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iäudjbtudcKi  »on  6arl  Witlet  in  Söictboben. 


D  0  r  m  0  r  t. 


}         So§  Serf,  beffcn  erften  5:iöeit  mir  hiermit  ber  CeffentHd)teit 

^übergeben,  Dcrbnnft   )einc  (Sntftcl^unfl   in   erfter  Dtcibe  bcm  (Erfolge, 

^h)eld)cn  „bic  Sclf)ulc  bc§  SDComotiüfütjrcvö"  crjielt  Ijat. 

- '       2)ie  in  ncncrcr  ^eit  oielfad)  öcrid^ärften  unb  ergänjten  9teglement§, 

uicld)e    bie    5hi§bilbung    unb    Prüfung    ber    (Station§  = 

unb  (Jrpcbition§  =  ,  fotüic  ber  mittleren  unb  uiebereu 

O"- iienbttbnbeamten  betreffen,  fd)ienen  nud)  für  biefe  ein  2e()r= 

.  bud)  löünfdjenäuiertl)  ^u  mad)en,  mie  ein  foId)e§  für  ba§  i^ocomotiü= 

r  :i|>erionaI   in   ber    „<2d)n(e  be§   Socomotiufübrerä"    nad)    allfcitigem 

i  Urtbeik  norbanbcn  ift. 

!  Xie  ä^erfaffer   finb   ficb   ber  Scbmierigfeiten   ber  ^(ufgabe  noü 

bewußt,  ein  fDld)e§,  bQ§  g  a  n  5  e  ro  e  i  t  e  ®  e  b  i  e  t  b  e  §  6  i  f  e  n  b  a  t)  n  = 
njefenS  umfnffenbe§  2i.^erf  ju  f (Raffen,  an§  tt)eld}em  ber  be= 
treffenbe  ^Beamte  nid)t  nur  bic  gerabc  für  ba§  Dramen  crforberlid)c 
5BeIe{)rung  fd)i)pfen  fann,  fonbern  bnö  ibm  and)  qI§  Stat^geber  unb 
Stü^e  bei  ben  oft  fc()r  i)erfd)iebenen  i^ragen,  loeldje  fein  2)ienft  nn 
i()n  ftellt,  ^,n  nützen  im  ©tonbe  ift. 

Unfere  ^Jlrbcit   burfte   nur   elementare  ©dinlfenntniffe,   mic   fie 

-mjiige   biefer   53camtenfntegoricn   mitbringen,   iiorau§fe^en,   mä^renb 

'  eä  jugleid)  bod)  ond)  bem  beffer  öorgebilbcten  unb  in  feinem  i^ac^e 

rociterftrebenben   i^efer   genügen   fod.     %xo^   be§    grofjen   Umfanget 

beö  :^u  beiunltigcnbcu  ©toffc§  burfte  baö  ä"l>erf  feine,  bii§  5Bohnnen 

ber  „(Sd)nlc   bcs  i'ocümotiöfübrcrä"  überfd)reitenbe   'lilnsbcbnung  gc= 

löinnen,  um  and)  ben   finanjiell  minber  gut   gcftellten  53eamten  bie 

'  ?(nfd)affung  ju  ermöglidjen. 

?(fle  biefe  (8d)H)ierigfeiten  boben  bie  35crfQffer  lange  S^\t  jögern 
:  laffen,  baS  Si^erf  jn  updenbcn,  unb  bot  e§  baju,  neben  bem  Grfolgc 
ibrer  „(Sd)ule  bc§  ?ocomotiufübrer§",   ber  (frmutbignng   unb   pge= 
fagter  Untcrftü^ung  einer  9icibe  üon  @ifenbabntcd)nifern  bcburft. 

2)cn  C^nt)alt  be§  2i>erfc3  anbelangenb,  fo  luurbe  bic  Confliuctiou 
ber  Socomotiüen  nur  fo  mcit  bcbanbelt,  toie  ibre  ^cuutnifi  für  bie 
5ßetrieb§=    unb    5)Jaf d)inencontroIeure,    8tation3be  = 
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amteu,   3»9f ii^)^"f r,   Ot)er)d)af fncr  2c.    notf)iüenbig  ift,  ha' 
bic  „(Sd)ulc  bc§  l'ocomDtiöfiif)rcr§"  bem  cigentlidjcn  DJlQfdinienbcümtcn 
geiuigcnbe   ^-ßeleljrung   bietet.     53eiDnbere   ^(ufmerffcimfcit   i[t   babci 
ben  .Kapiteln  über  ^Borfornrnnifle  im  i'ocomotiubetrieb,  über  ^eiftungen 
bcr  i'ocomotiueu  utib  SSerbraud)  berfelben  an  9JlateriaIien  geiribmet.  ^ 

®ic  Dicr,  bn§  2Berf  einleitenben  .Kapitel  über  3cid)ncnfunbe, 
^3(rit()mcti!,  ©eometric  unb  ^I)i)fif  bringen  nnr  eben  fo  niel,  mie  in 
ben  betreffenben  ^^rüfung§iiDrid)riften  öon  einigen  im  äußeren  @ifen= 
ba^nbienft  ttjätigen  Beamten  »erlangt  mirb,  tüätjrenb  ba§  .^opitel 
„9ijed)anif"  nid}t  nnr  fämmtlid)e  bei  ber  (Jifenbafin  jur 
^11  n  m  e  n  b  n  n  g  f  o  m  m  e  n  b  e  n  m  e  d)  a  n  i  |  d;  e  n  ?I  n  I  a  g  e  n  n  n  b 
Hilfsmittel  bejc^rcibt,  fonbern  and)  bie  gegenfeitigen  2Bed)Vcl= 
lüirfungen  bcr  Gräfte  unter  fid)  unb  nnf  bie  Derid)iebenen  ^onftrncr 
tion5tI}eiIe  erflärt,  bie  bctreffenben  ©efe^c  ber  93Zed)anif  erlöntert 
unb  fo  ben  l*efer  in  ben.©tanb  fe^t,  fid)  ein  felbftftänbigeg  Urtl^eil. 
über  bie  befc^riebcnen  unb  über   äf)nlid)e  ßonftrnctionen  ^^u  bilben. 

6in  5ßerfnd),  biefe  ^5efe^e  abzuleiten,  fie  alfo  an»  befanntcn 
i^nnbamentalgefel^en  jn  entmirfeln,  mu&te  aufgegeben  merbcn,  um 
baS  JBerf  nid)t  ju  umfangreid)  ju  mad)en. 

®ie  i^^ortfel^ung  nnferer  '!)lrbeit  mirb  anöfül^rlic^,  mit  allem  3»= 
bef)ör,  bel^anbeln:  33au  unb  (£inrid)tung  ber  ßifenba!^n  = 
magen,  (Jifenba']^n  =  Unter=  unb  Cberbau,  (Signal  = 
m  e  f  e  n ,  21  r  a  n  § ))  o  r  t  m  e  f  e  n ,  ®  i  f  e  n  b  a  !^  n  r  e  1 1  u  n  g  §  m  e  f  c  n 
unb  5  tD  a  r  ft  c  t  §  u  n  t  e  r  33  e  r  ü  d  f  i  c^  t  i  g  n  n  g  b  e  r  {^  u  n  f  t  i  o  n  e  n 
ber  einzelnen  5B  c  a  m  t  e  n  f  a  t  e  g  o  r  i  e  n. 

3ng(eid)  mit  ber  Jpoffnung,  bafj  ha^^  ÜTßerf  eine  ebenfo  frennb= 
lid)e  ^ufnat)me  finben  möge,  mie  bie  „i5d)u(c  be§  i'ocümotiufü^rer»", 
fprcd)en  mir  allen  bcnen  unfcrcn  beften  ^anf  a\\^,  meldte  un§  babei 
mit  Statt)  unb  Str)at  jur  ©eite  ftanben  unb  if)re  meitere  $)ülfe  ju= 
fagten,  unb  mcrben  mir  für  jcbcn  Siatf)  unb  gütige  ^JJUttljeilung  non 
58orfd)lägcn  bei^üglid)  uninfd)en5Uiertbcr  5.krbefferungen  unb  6rgän= 
jungen,  mie  fie  etma  in  bcr  ^4^rari§  erfid)tlid)  merben,  unferen  iyad)= 
genoffen  fel)r  öerpflid)tet  fein. 

)g)annüt)cr  unb  ©ifen ad),  im  Cctober  1880. 


ÜJ^rumrt  }\n  }mtik\i  5lufhtge. 


l^a^  6^rfrf)cineii  bcr  IT.  '3Iiiflai;5e  her  „8rf)ule  für  bcn  äußeren' 
6i|enbat)ubctricb"  bietet  hm  5Ber[aiieru  eine  lüiüfommenc  (^e(egen()eit, 
ber  in  oielcu  tecf)nijd)en  iinb  anbereii  bem  ©ifcnbal^niücjcn  na()C 
ftc[)enbeu  3citld^viften  ;^um  ?Iu§brud£  gebrrtd)teu  fueuublici^en  ^)lncr= 
fennungen  für  i!^re  Arbeit  fid^  mit  S)anf  511  erinnern.  2Senn  unfer 
Sinn-f  baju  beiträgt,  löie  ein  Sftcfernt  in  ber  ^eitnng  beS  5.^ercin§ 
2^eutirf}er  (5i)enbnbu=5^enün(tnngen  I}en)orI)ebt,  bic  fnd)lid)e  ^Bilbnng 
einiger  Seamtcnflaffcn  ber  C^ifcnbatjnen  ^u  fi3rbern,  fo  t)nbcn  bamit 
bie  33erfQffer  bas  fid)  üorgeftedte  S^il  errcidjt. 

3.^on  boppeltem  $IBertf)e  max  un§  bie  ebenfo  lüotjliöodenbe  tüic 
eingeljenbe  33efpred)ung  nnferer  'iJtrbeit  in  bem  'Olrd)iü  für  (SiienbQl)n= 
joefen,  ^eft  IV.  1883,  burd^  §errn  ®e^.  Cberbauriitt)  Oberbecf. 
Sie  bafelbft  gemnd)ten  ^ln§ftel(nngen  merben  nid)t  nnbead)tet  bleiben. 
Snäbefonbere  luirb,  fobalb  nud)  ber  ^^uicite  nnb  brittc  X^eit  in  IL  ''Xuf= 
Inge  erfd^einen,  ba«  üßerf  in  öicr  iöönbc  getl)eitt  nnb  luerben  bic 
fed)s  '')lbti)eilungen  fo  getrennt  merbeu,  mie  biefe§  in  bem  genannten 
'Ji'cfernte  t)orgefd)lagen  nnb  jnr  3eit  aud)  lum  ben  S^erfoffern  als 
rid)tiger  erfannt  ift. 

5Jid)t  minber  mirb  ben  3{ütt)fd)lägcn  betreffenb  bie  9brmatien 
für  ^erfonen=  unb  ©ütermagen,  bie  iBremfcn  non  ßarpenter  nnb 
Jöc  ber  lein,  ben  )p  a  armann'fd)en  Cberban  n.  a.  m.  i){ed)nnng 
getragen  roerben,  mie  benn-  über()aupt  ber  33erfaffer  iöeftreben  fein 
luirb,  bei  jeber  nenen  ^JüifUige,  nm  nnö  ber  3ikirte  be§  i^errn  9iefe= 
renten  5U  bebienen,  „bem  zeitigen  ^Stanbe  bcr  6ifenbal)nte(^nit  nnb 
ber  ©rnnbfä^e  für  ben  ©ifcnbn'^nbctrieb  fomeit  al§  möglid)  Üic^nnng 
ju  tragen." 

9Jtagbeburg  nnb  53c l grab,  im  9iot»ember  1884. 


Ju^alt0-1Uer5^iil)ni|f. 


(Srfte  ?lbil)enung. 


©eometrifc^e  unb  per?)5ectit)ifc^e  3ficf)nungcn 1 — 3 

Sorberonfic^t  ober  5lufri§,  ©citenonfid^t,  @runbti§  ober  oBere 

Stnfic^t 4 

.ßobalicrpcrfpectiöe 5—6 

Sd§Qttcn=6onftruction 7 

5)uTd^fc^nitt§ft9urcn 9—15 

Söcjetd^nung  betfclben  büxä)  f^arben  obcv  (Sd^roffirung  ....  11—12 

II.  ^^rif^mefiß. 

3lbbition,  ©ubtractton,  9JluItip(icatton,  5)Jroportioncn,  ©leic^ungen  15—26 

III.  ^eomeitie. 

G5crabc,  frumntc  unb  paraKck  Sinien 2G 

öängenmaa^e  (9J}eter  k.) 26—27 

@fi|e,  ftumpfc,  reditc  SEßtnfel 28—30 

2ßinfelma§e,  Ironepotteur 29 

Gbene  unb  frumme  )^lä6)cn 30 

päc^emnf)alt  ton  ^retecf,  35ierecf,   Xrol^ej,  %xapeioib 

SBtcIccf 31—34 

^ret§.    giädicmn^olt,  Umfang,  Sogcnftütf,  %n^  unb  Slbfc^nitt  35—37 

iitei§Ttng 37 

Äörper.     Cberflät^e,   ©tunbfläi^e,   (Seitenfläche,   ®tunb=   unb 

Seitcnfonten 37 

■fförpermo^e  (6ubifinetcr  jc.) 38 

^Prisma,  ^paralletepipcb,  Sßütfel.    3nI)Q(t unb Cbetpt^e  38—39 

6t)nnber,  §of)Ict)Iinbet.  Sn^alt,  Obetflädje  unb  «Diantel  39—40 
5pi)ramibe   unb    obgeftunti)ftc  5ß^ramibe.     Sn^alt    unb 

Cbetfläd)c 40—41 

Siegel  uub  abgeftum  pf  ter  i?egel.    Sfn^olt  unb  aJlantelfläd^c  42—43 

;Htng.    3nf)alt 43 

Äugel,    ftugclobfd^nitt,    Äuge tauöfd)nitt,    ßalotte, 

Jlugelfreiö,  Äugcljone.    ^nijait  unb  Cbcrpäd^e     .    .  43—45 

Äegel,  itugel  unb  O'ijnnber  t>on  berfclben  |)5^e     ....  45 

eifipfe,5pc\i;abcI,§i)peTbeI.  ßonfttuction  uub  gläd^eninfjolt  4ü— 48 


X 

IT.  -^m^.  g,i,^ 

i^ör^et.  Mgemehte @tgenftf)aften.  ©röfee,  2;^eiIbotfeit, 
^potöfitöt,  3"fni"nienbrücfbarf  eit,  Bä)toexe, 
Ünburd)btingltd)feit ,      S^täg^eit,      Go^äfion, 

3tbt)äiion,  eapillnrität 48—5-2 

6eu!blet  ober  ßotf) 49 

(5-tn()cit  bes  ©etotc^te^,  ^ilogromm  jc.      . 49 

fyefte,  flüffige,  gasförmige  .Rötper 52—54 

Ciomniunicirenbe  (^efäfee,  ^tiöeCirinfttument 53 

9ümoipf)ätijd)e  Saft,  33arometer,  5Jianometer 54—56 

^eber,  Stcc^^eber,  SBinfel^eber,  GJtft^eber 57 — 58 

^örmc,  i^crmometer,  ?(u§be^nung,  ©c^meljcn,  Sieben,  Sßärme= 

Icitung  jc 58—65 

V.  2ae«(itttft. 

Verlegung  unb  ^ufö^nwenfe^ung  bet  Gräfte,  <Bä)tonpuntt  bon 

^läc^en  Jiab  Körpern    " 65—76 

?ttteu  unb  Ö5e|e|c  be§  ^cbeß 76—80 

2Baagcn.  Ji^rämertoaage,  römifc^e  2öaage,  jlofelJtiaage,  2:eci= 
niadonage.  ßentefimaliraage,  ^JaffagiergepädtDaage,  i^rnt)n= 

lunngc,  ijf)rf)arbt'fd)e  233aage  für  ga^rjeuge 80-  -102 

@efe^(id)e  3?cftimmungeit  über  äSaagen  unb  @eh)id^te,  ^Prüfung 

ber  aßaagen*) 102—105 

f^cftc  unb  lofe  9{oIIen,  5^"i'^f"3Üge,  2Bagcntt)inben,  33orfn)inbeu  106—122 
k  r  ii  t)  n  e.    ^airbairn=ilrQ^n,  Ssre^f ra^n,  traneportable  A^rä^ne, 

5:ampffrät)ne,  l^iffräf^ne**) 123—138 

Unterfuc^ung  unb  ^anbi)abnng  ber  iträ^ne 139—142 

©djiefc  @bene,  ^eit,  ©djranbe,  ®c^tittenn)inbe,  SCßinbcbörfe  .    .  142—150 

(Sinfhiß  ber  33af|nneigung  auf  beu  ^us^i^^'^ft'^"^  150--152 

Seftigfeit  ber  9)Jatcriatien  unb  S^abetle 152—172 

f^cberluaagcn 172—174 

St)namif  feftcr  Itbrper 174 

Ölcidimäijigc,  ungleid)inäBige  Setoegung 174—177 

itraft,  -l^iaife,  23cid)tcunigung,  5lrbeit,  (ebenbige  ßroft    .    .    .  178—183 

iWeibung,  labclte 184—187 

©toü  3ioeicr  Worpcr,  ctaftifc^cr  Stofe,  unetaftifc^er  ©toft     .    .  187—190 

©tatif  flüffigcr  yiörper  (.f)t)broftatif)    .    .    .    .  • 190 

(^(eid)I)eit  bc>i  TrurfeS.    A^ii)braultfc^e  ^^reffc 190—191 

J^illbrouUfc^e  ilrä()ne,  'Jlccnmutotor 192 — 196 

Mo()lentabetiorrid)tung 197—199 

©pe5ififd)c«3  (Bcn)id)t,  5lräomcter,  äöafferhjaage 200—204 

2l)nainif  flüffigcr  Äörpcr  (.f)i)bromec^antf) 204 

5^clDegung  be>3  SöafferÄ  in  aiöf)ren  unb  i?anäten 205—208 

2öafiei:l)ebeüorrid)tuugeu.    SäJurffd^nufct,  ^ic^f'icunnen, 

ülöurfrab,  Schöpf rnb  (d)inefif(^eS). 208—210 

^Poternüfterluer!,  2öafjcrfd)ranbe 211—212 

^^^utnpen,  '^tnfaugcr,  Snngforb 213—217 

!l'ciftuiig-:'fäf)igfeit  ber  ^cangpnmpen 218—219 

Pumpe  unb  J^encrfprijje * 223—224 


%V 


•}  {\fttcvrortiigin,  fuljc  Seile  172—174.  —  aSaRmuaagc,  \itt)t  Seite  204. 
••)  J&^braulijrtje  flrä^ne,  {icl)c  Seite  192—196. 


XI 

Seite 

doppelt  hJtrfenbc  5pumpen 225—231 

Oio^tleitungen  uitb  beten  iöetbtnbuitftcn 232—234 

9(metifani|d)e  Störten  ober  3lbe|finifC^e  93runnen 234—236 

Seueripri^en 236—238 

tSenttifugalpuinpcu 238 

.e)i)brnutti(^et  Wihbex  ober  Stofeficbet 238—240 

^njectoren  ober  2:ampffttnf)(piimpcn,  ^Ui()ometer 240—246 

Statif  luftförmigcr  äörper  i^leroftatif) 246—248 

2:i)namif  liiftfötmiger  .ßörpct  (^türob^namif) 248 

äöibcrftanb  bcr  ^uft  bei  Gifenba{)n,^ügcn 248—251 

föeblöjemaic^itten,  58tofcbatg,  ßentrifugolbcntilator      .    .    .  ,.  251—252 


3 weite   2lbt^etlung. 


Socomotttien  ttttb  ^eitber  253 

^e(($rft0uno  der  ^ccomoüve. 

?ocomotibfcfie(.    Songfefiel,   5Kaud)faminer,  innere  nnb  &u%ett 
lYcuetfiftc.    Tonipfbom,   Ste^bof^cn,  33eranfcrung,  ©iebe= 

tönten 255 

"v'ltmatut.    Söaüerftonb^apporote,  ^JJtanometet,  ©id)ctf)eit^tientile 

gebetnjaagen,  GontroUjülje,  Speijenpparate,  Sampfpfcife  .  256- -263 

23}agengeftcll,  ')(cl)5(ager,  ^cbetn,  Siaber 263—270 

öottnng  bcr  l'ücomotitien 270 — 286 

Sampfomuibuö 285—288 

2ie  Steuetnng  bet  iJocomotiöc  unb  ber  9tegu(atot              .    .  286—298 

pie  ^ocomoiive  im  '2ieitie6t. 

Einfrieren  ber  Cocomotiue  nnb  ^JUttet  bagegen 298—299 

^Ju^en  nnb  3Inl)et,ien ".  " 299—300 

^Kanc^bitonng  nnb  ^Httet  bagegen 300 

^Ibbtnien  ber  äJentilc     .     .   ". " -  301 

Spncfen  ober  ^priemen 301 

Srf)(cnbern  ber  iHäber  unb  bcffcn  Urfac^cn 301—302 

5un{en)prüt)cn  unb  5JJitte(  bagegen 302 

SBetriebäftötungcn. 

3^ei  Uebetna^me  be§  ^im^ 303 

9teferüemttfcf)inen  ..." 304—306 

äJoripnnnmajdjinen 306 

2:anipfninugel 307—308 

5Heftantircn  ber  3JJoict)ine   . 307 

5af)rüer(ufte  unb  bereu  Utjadjen 307—308 

aäJüijermangcI 309 

geuer  ausreißen 310 


XII 

2)efecte  on  ber  Socontotibc  unb  Slufftätung  bet 

a)crtuft  eine§  5mnfr()iitcntt)ctteö 312 

S3ruc&  ctncg  3JJnfcI}mcntl)etIe§  unb  9iatur  bet  SBtüc^c      .    .    .  312- -314 

.f)ct|5iauten  bon  3tc[)§fd)enfcln,  ^opfe«/  ©(^litten  k 314 

Xlnbi(i)tigfcitcn,  ©iebcroljvrinitcu 315—316 

S3c3eicf)nung  ber  Stärfe  Hon  ©ifcnba^naügen 317 

9ictbiutg  ber  Öocomotibräber  auf  ben  Schienen 317 

©einmtntgclridjt,  ?lbt)äfioii§getDic^t,  5lb^äfion§coefficient  .    .    .  317—318 

3ugh)iberftonb  unb  beffen  UrfQd)cn 318 

^eredjnmig  ber  3us>"iberftänbe  (ot)ne  ^ocotnotibe  unb  2;enber)  318 

äBiberftatib  öon  Socomotitie  unb  2:enber 318 

3iiglt)iberftanb  (excl.  Socotnotibe  unb  Jenber)  auf  ber  ^ort= 

3ontalen 319 

5Die  größte  ^ugfraft  ber  iiiocomotiüen 319 

SBiberftaub  pro  2;onne  ©gengehjtc^t  in  ben  berfd^icbcnen  ©tci= 

gungen 319—320 

Lobelie   über    bic   5üerme()rung   be§   SStberftanbe»    in    ben 

(Steigungen  gegenüber  ber  in  ber  ^orijontalen    ....  320 

©rmittclung  'ber  ^uläffigcn  5ld)fen^al)l 322—324 

2)urd)id)nittüd)c  ".'IdjcUicIaftung  bei  ben  Derfc^iebenen  3ii9fn     .  323 

3uggeid)lDinbig{cit  unb  9id)feu3at)I  .    .    .    .  ■ 324—325 

(Sinftuß  ber  .&ei3fläct)e  unb  ©üte  ber  i^ot)len  auf  bic  (iJejdjlDin: 

bigteit  .  " .S2ß— 327  334—335 

Selaftunggtafeüt  für  Ö5ütcr=,  !}]ierfouen=  unb  ©d)nelt3ügc     .    .  329—332 

einflu^  ber  SKtttcrung  auf  ben  ^ug^i^ei^ftonb 333 

Seiftungetabcaen 335—336 

S3ücoinotibfa^rturuuö.    ^änge  ber  ^ienfttouren  in  3u9='  9tefcrt)e= 

unb  aiangtrbicnft 337—340 

^ienftturnuö     S^ienfttobleau.   2)urd)fd)nittüd)e  täglid)c  ii'eiftuug 

in  Stuuben  unb  iiilometern 341—343 

9icben(ctftung  ber  i'ocontotiten   an  ßcerfat)rten,  9{angir=  unb 

JReferOeftunbcn.    SJerminberung  berfetben 343 — 345 

tlocomotiv-'^aUnaCten. 

.fi'o'fiicnlierbraud)  unb  i^ol)lenftationen 345—350 

äöafferüerbroud)  unb  SBafferftationen _  .  350—352 

SBrenn=  unb  ©d)miermateriaIicU.    @tnt)cit§fä^e  unb  @rfparni6= 

Prämien 352  -354 

^Jln^ei3=,  5t^u^=  unb  ©d)miermaterioI.    @int)cit§fäi^e     ....  355 — 358 

^iebenciuDlumeute  beö  5J]afd)inenperfonalö 359 

5öcrfd)iebene  anbere  H'ocoinotilJmatcrialieu 361 — 363^ 

5yerau«gabuug  ber  9JJaterialicn.    dontrole  beS  fparfamen  5Ber= 

braud)eö.    SBeredjuung  ber  ^-Prämien 363—368 

9]Jaterialienbon§  unb  5üerlangbüri)cr 363—364 

3Jionat§=  unb  Snl^veerapporte.    !iJoconiotiöfül)rer=2)icnftbuc^      .  ^65—368 


'^orßctmtnifl'c 


für  ben 


iifenliölin-Jftriebliifnll» 


unb 


I.   ^tiä^nentunhc^ 


©ei  bem  53etra(^ten  eines  ®egenfianbe§,  5.  93.  einer  Socomotiöe, 
eine§  2Bagen§,  eine§  ©ebäubeS,  einer  2anbj(f)aft.  ebenfo  bei  einem 
Durd)  ben  ^l^otograptien  aufgenommenen  Silbe  erf(3^einen  %^c\\t  um 
fo  Heiner,  je  entfernter  fie  liegen.  @in^  ^^^otogra|)i)ie  lä^t  qu§  bie= 
fem  ©runbe  ba§  ©rö^enöerl^ältni^  ber  borgefteHten  ©egenftänbe  ju 
einanber  nur  unnollfornmen  erfennen.  S)a  e§  nun  auf  bie  ®rö^en= 
Der^^öltniffe  fe^r  mefentlid^  bei  S3auau§fü'^rungen,  bei  ber  JperfteHung 
3on  5Jkfc^inen  unb  3!JiQf(^inentl}eiIen  :c.  anfommt,  fo  ift  man  ge= 
löt^igt,  ftatt  ber  Senn^ung  fold^cr  33ilber  unb  Zeichnungen,  mie  fie 
)cr  ÜJkler  unb  ^l^otogrop!^  liefern,  unb  bie  oI§  perfpectiüif c^e 
jejeiciinct  werben,  nad^  fogenannten  geometrif(^en  3citf)nungcn 
u  arbeiten.  (SJcometrifd^e  Zeichnungen  unterfcfieiben  fid^  oon 
)erfpectit)if(^en  babnrd),  ba^  ouf  ifinen  jeber  einjelne  Xl^eil  beä 
largeftcßten  ®egenftanbc§  gcnou  in  feiner  maljren  (natürlid^en)  ®rö^c, 
ibcr,  fall§  fonft  ba§  93ilb  unbequem  gro^  merben  mürbe,  in  einem 
leftimmten  5ßerpltniffe  öerfleinert  miebcrgcgcben  ift. 

3)ie  §ig.  1  —  7  foKen  bie  Unterfd^iebe  ber  oerfd^iebcnen  3ei<^eti= 
ietI)oben  öerbeutlic^en.  "sDicfelbeu  ftellen  brei  aufeinanber  liegenbe 
3Iatten   in  ^'j^  ber  notürlid^cn  @ri3^e*)  bar.     3n   allen   gigurcn 


*)  31  n  m  e  t  f  u  n  g.  Set  einer  3eid^nung  h)itb  unter  n  0 1  ü  r  I  i  cf)  ^pNobn: 

Ijofirer  @rö§e  fteti   bie  ©rö^e  öerftanben,   in  tücld^er   ein  Scgenfbtnb^ 
itrütcf)  ejiftitt  ober  jur  9tu§füt)rung  gebrad)t  tuerben  foll.    ^ß^'aftf  Scn  ,.. 
leic^nungcn  ongcgcbenc  Scr^ältnif?  ber  33erflctnetung  —  bei  obigfh'  öiQurcii 
(fo  ba§  Set^ältniß  1  :  10  —  be.^iebt  fic^  auf  bie  Serfür,5ung  ber  linearen 
bmeffungcn,  e§  ftub  atfo  in  unferem  ^aUe  bie  ctn3elncn  Seiten  nur  fo 
ele  ÜJlillimetcr  lang  gejetd^net,  toie  fie  in  SBirfUc^fett  ©entimetct  lang  fein 

a3rofiu§  &  ffot^,  eiicnfia^nfcetricb.    2.  ^tuflagc.  j* 


I.   S^iä)mninnhi. 


jinb  biejelben  ^ääim  mit  benfdben  großen  SBuciiftoBen,  unb  bie= 
jcftcn  (Seiten  mit  benjelBen  fl einen  Suc^ftaben  Bcjeidinet. 

gtg.  1,  S)ie  perfpectioif  d^e 

3eic^nung  ^fig.  1  jeigt 
bie  ©eftalt  ber  brei  auf= 
einanber  liegcnben  ^Iat=: 
ten,  oon  meldien  bie  obere 
jugefpi^t  i[t,  am  beut= 
lid^l'ten,  bie  Seitenlangen 
fönnen  jebod^  nur  bepg= 
lid^  bcr  öinien  a  unb  g 
ber  Q^Iäd^e  A  nad^  bem 
ber  i^ig.  3  Beigefügten 
•*"  3Jia^ftabe        abgemeffer 

toerben.  2BenngIeid^  bie  §öl^en  g  ber-  oberen  beiben  ^platten  be: 
ber  unteren  platte  gleid^  finb,  tnaren  fie  boc^  gegen  bie  ber  i^täc^ 
A  üerfürjt  ju  äeid)nen,  tt)eil  fie  bem  Sluge  bc§  ^ßcfd^auerS  entfernte 
liegen,  S)a  anä)  bie  übrigen  ^Ibmeffungen  ber  i^ig.  1  naä)  ben 
beigefügten  5Jia^ftabe  nid^t  ju  beftimmen  finb,*)  fo  fann  fie  nur  ju: 
SSeronfd^QuHcijung  ber  t?orm  be§  @egenftanbe§  bienen,  bie  §erftellun( 
be§felben  nad^  biefer  3eid^nung  ift  nid^t  angänglidE). 

©teilt  fid^  ber  33efd^auer  in  großer  Entfernung  auf  unb  fiel^ 
Doli  auf  bie  gläd^en  A,  B  unb  C,  fo  tüerben  ii^m  bie  platten  i 
ber  ©eftalt  ber  t^'S-  2  erfd^einen,  unb  in  ber  ©eftalt  ber  t^ig.  3 
menn  er  ooll  auf  bie  iJIäd^en  D,  E  unb  F  fiebt.  Siegen  ber  ocr 
l^ältni^mö^ig  geringen  Unterfc^iebe  in  ben  (Jutfernungen  ber  bre 
^ödljen  A,  B  unb  C  ber  3^ig,  2,  unb  ber  Slädien  D,  E  unb  1 
ber  3^ig.  3  oon  bem  ?Iuge  be§  S3efd^auer§  oerfd^minben  bie  $?ängeii 
unterfcf)iebe  ber  Linien  g  gegeneinanber,  e§  bürfcn  alfo  bicfe  un 
aud^  bie  Sinien  a,  b  unb  c,  wie  ferner  bie  Sinien  d,  e  unb  f  nai 


foKcn  ober  ftnb.  3)a  bie  @röfecn  toon  ^ää)cn  mit  ben  Cuabroten,  b 
Sn^alte  bon  Körpern  ober  mit  ben  Äuben  ber  ©eitcnlängen  toad^fcn  u» 
obnebmcn,  fo  mirb  erfid)tUd),  ba^  in  unferen  piguren  bie  §läd^cn  nur  i  i 
ber^^rlid^en  gläc^engröfeen  ougmac^cn,  toäbreub  ber  fDrpecIi(|c  ^ni)a 
jggl^^Ktion  bem  bc§  au§gefübrten  iTörpet§  betragen  toürbe.  ^ür  eim 
^^^^^^Ka^ftab,  3.  f8.  einen  fold^en  Oon  1 : 5,  bcx^alten  fid^  bie  ©eiti 
'^^BPUmibic  5'äd)en  toic  1 :  25  unb  bie  3^nf)attc  toie  1  :  125. 

*)  Slnmerfung.  2ie  Seftimmung  aud^  ber  übrigen  3Ibmeffungi 
nac^  bem  5Ra§ftabe  ift  ollcrbing»  möglich,  e»  bcbarf  ober  ju  berfelben  ui 
ftänblic^et  3fid^fnoperationen. 


5perf))ectibijd^c  unb  geotnetrifd^e  3lnftd§ten. 


bemfefben  5)lQ^[taf)e  aufgetragen  werben.  Sffiäfirenb  bal^er  eincrfeit§ 
bie  §tg.  2  unb  3  bie  Öieftalt  ber  aufeinanber  Uegenben  platten 
meniger  beutlirf)  erfenncn  laffen  al§  bie  Q^ig.  1,  fo  fönncn  bod)  biefe 
Figuren  anberfeitä  birect  jur  ^Ibmefjung  ber  58reiten=  unb  §ö!^en= 
ma^e  a,  b,  c  unb  g,  unb  ferner  für  bie  3)la|e  ber  Xiefc  d,  e 
unb  f  be§  Cbjectä  bleuen. 

gig-  2.  5ig.  3. 


ff 


F 

9 

E 

9 

ß 

9 

Centimtier. 

Vecimeler. 

'Mrrrl- 

f 

1         ,          1 

\ 

beiben  5tnfid)ten,  t^ig.  2  unb  3, 

^io!^  bie  ^ßlatten  üUeraü  gcrabe  i?anten  ^aben 


2)ie  §ig.  4  jeigt  bie  obere  ^n= 
fid)t  ber  brei  Ratten,*)  tt)enn  ber 
33ejd)auer  fid^  in  großer  Entfernung 
red)tn)inflid)  über  i^nen  Befinbet. 

5IRan  orbnet  bie  giguren  fo 
einanbcr  gegenüber  unb  untereinanber 
an,  ba^  fid)  biefelben  Seiten  unb 
gläc^eu  entmcbcr  in  g[eid)cr  33ilb= 
pfie  nebcneinanber ,  ober  ba^  fie 
fic^  genau  übereinanbcr  jeigen.  ®ie 
i^ig.  4  ift  für  bie  rid)tige  §crfteÖung 
unfereS  Db|ecte§  nidjt  burd^au§  er= 
forberlid),  ba  feine  i^ormen  unb 
©imenfionen  f)inlänglid^^  au§  bcn 
ju  erfennen  finb,  xqz\ 


e^||||^|^]vei^, 


*)  3lnmet!ung. 
gig.  4  in  SBetxad^t. 


@§  lommen  ^ier  nur  bie  ouSge3ogencn  ßinicn  ber 


4  I.   S^i{i)nentnr\be. 

S)ic  Qfig.  2  mirb  bie  SS  o  r  b  e  r  a  n  j  i  d^  t  ober  ber  ?t  u  i  r  i  ß ,  bie 
t^ig.  3  bie  8eitenanfid^t  iinb  bie  giG-  4  ber  ©runbri^,  ober 
bie  obere  ^nfic^t  be§  ©egenftonbca  genannt. 

2;eutlid^er  qI§  ou§  ben  gig.  2  unb  3  ift  bie  ^uteinQnberjd^td^= 
hing  ber  brei  flotten  au§  ber  §ig.  6  ^u  erfennen,  meiere  eine 
dombinotion  ber  §ig.  2  unb  3  bilbet  unb  entfielet,  ttjenn  bos  in 
gleid^er  ^ö^e  mit  bem  Cbjecte  befinblid^e  ?luge  be§  entfernt  ftel^enben 
58c)d^auer§  nic^t  normal  auf  eine  ber  beiben  @eitenflä(^engruppcn 
blirft,  menn  alfo  bie  platten  fomeit  auf  i^rer  Unterlage  ^crbrel^t 
n)urben  —  oergl.  bie  ©runbri^^eid^nung  in  f^ig.  5  — ,  baß  beibe 
gläc^engru^pen  gleid^jeitig  gefe^en  »erben.  SBäl^renb  bie  ^öijtn  g 
ber  platten  bei  ber  fjig.  6  nad^  bem  DJk^ftabe  bircct  abgemeffen 
werben  fönnen,  [teilen  fid^  bie  l^orijontalen  Linien  unb  ^läc^eu  Der= 
fürjt  bar. 

©tebt  bei  ber  mit  ber  S^ig.  6  im  Uebrigen  gleid^cn  ^Inorbnung 
ber  53efc^aner  l^ö^er  al§  bie  ?^Iatten,  fo  jcigen  fiä)  i^m  bicfe  nad) 
ber  §ig.  7.  3!)iefe  f^ig.  7  ift  eine  (Kombination  ber  §ig.  2,  3 
unb  4,  in  meld^er  fämmtlid^e  Linien  oerfürjt  erfc^einen.  ^ie 
gig.  7  befi^t  oor  ber  perfpectioifc^en  ^Infic^t  ber  ^^ig.  1  ben  5?orjug, 
ba|  fid)  au§  il^r  bie  magren  Sängen  ber  einjelnen  Linien  leidster 
oI§  bort  ermitteln  laff en ;  fte  mirb  bie  faoalierpcrfpectiöifd^c 
^Infid^t  (^  a  0  a  I  i  e  r  =  ^  e  r  f  p  e  c  t  i  D  e)  ber  brei  platten  genannt.  Gin 
nac^  ber  ßat)a(ier  =  ^erfpectiDe  gezeichnete«  Silb,  |}ig.  7, 
unterfc^eibet  ]iä)  üon  einer  perfpcctioifd^en  ^tnfic^t  besfefben 
©egenftanbe«,  gig.  1,  nur  burc^  bie  gntfernung  be§  ißefdiauer« 
öon  bem  Cbjecte,  meldte  bei  erfterer  im  3?ergleid^  jur  ?{u§be^nung 
be«  Cbjecte§  fefbft  fo  gro§  gewählt  mirb,  ba^  bei  ber  2)orfteIlung 
auf  bie  größere  ober  Heinere  gntfemung  ber  eimelncn  3;i^eile  bes 
@egenftanbe§  oon  bem  ?Iuge  be§  58efd^ancr§  feine  9iiicffi(^t  genommen 
iju  merben  brandet.  Sei  einer  perfpectiiiifd^en  'Jtnfid^t  ftebt  bagegen 
ber  33efd)auer  fo  na^c  oor  bem  ©egenftanbe,  ba&  biefen  Unterfd^iebcn 
ber  ßntfcrnung  Sted^nung  getragen  werben  mu^. 

3n  ber  ^rajia  roirb  oon  ber  itaoaIier  =  ^erfpectiDe  pufig  %n= 
ttjcnbung  gemod^t,  menn  e§  barauf  anfommt,  bie  ©eftalt  eines 
@egenftanbe§  beffer  ju  oerbeuilii^en ,  al§  bas  burd^  gcometrifd^e 
3eic^nimM^  Oeid^nungen  mic  *  bie  gtg.  2,  3  unb  4)  möglid^  ift. 
(?a  i»^o?^Wlerbing3  eine  perfpectinifc^e  3f^nun9  benfelbcn  3*"^^^ 
noj^.ileileCfeiäpillen,  e§  erforbcrt  aber  bereu  ^Infertigung  unoert)ältniB= 
mäßig  mc^r  'ilrbeit,  mä^renb  bie  3ci<i^n"n9  felbft  jum  S^edt  ber 
©röpenbeftimmung  na^eju  mert^Ios  ift. 


Äat)oIicr=5pet|pccttbe.  5 

@§  iDurbe  f^on  angebeutet,  ba^  bie  ^^ig.  2  unb  3,  alfo  $8orber= 

unb  ©eitenanfi^t  ber  brei  flotten,  au§reid^en,  um  bicfe  unter  S5e= 

nu^ung  be§   beigefügten   9)ia|ftabe§   anfertigen  5U  fönnen,   fobalb 
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6  I.   3fit^nfn^"nbe. 

befannt  ift,  ha^  bie  platten  huxä)  lauter  gcrabc  Sinien  Bcgrcnjt 
werben,  %'mhtt  bie  leitete  58orau§je^ung  nid^t  ftatt,  fo  loirb  jur 
fieberen  33eftimmung  ber  i^ormen  be§  ßör))er§  bie  ©runbri^jeic^nung, 
%\Q.  4,   erjforberlid^,    Jüeü  fid^  bie  ^'\q.  2   unb  3  in  feiner  SSeife 

änbem,  fobalb  einjelne  platten  bie  im  ©runbrijfe ober 

gejeid^neten  formen  annel^men. 

^an  'i)at  in  bem  ©d^attiren  ber  3ei<^nungen  ein  oft  genügenbe§ 
5IKitteI,  ol^ne  ^Beifügung  üon  ©runbri^jeid^nungen  bie  Q^ormen  ber 
S3egren3ung§flä(]^en  eine§  ßörper§  beutlid^  bnrjufteKen. 

Sei  bem  @iJ^attiren  benft  man  fi(f)  ben  barjufteöenben  Körper 
öon  einem  fünfte  au§  Beleud^tet ;  mcrben  bie  einjelnen  %^tik,  je 
nad^bem  fie  oon  bem  Sid^te  ooü  ober  fdjief  ober  gar  nid^t  getroffen 
»erben,  minber  ober  mel^r  bunfel  gel^alten,  fo  unterfc^eiben  ]\6)  ge= 
frümmte  oon  geraben  ^^äd^cn  burc^  it)re  mec^felnbe  53eleud^tung. 
§äufig  merben  babei  aud^  nod^  bie  ©d^Iagfd^atten  angegeben, 
rteld^e  oorfpringenbe  %i}tik  auf  rüdfmärtS  gelegene  Körper  ober  gläd^cn 
werfen.  S)ie  3eid^nungen  8  bi§  20  mögen  baju  bienen,  bie  Sd^at= 
tirungen  bei  einigen  einfad^en  ^ör^jern  tennen  ju  lernen.  6§  ift, 
wie  ha^  meift  üblid^,  ongenommen,  bap  bie  ^id^tftra^Ien  ben  Körper 
oon  ber  Unten  Seite  l^er  fd^räg  oon  oom  treffen,  wie  Pfeile  biefe§ 
anbeuten. 

®ie  gig.  8  unb  10  fteHen  ein  ^risma  mit  oieredtiger  @runb= 
Pöd^e  bar,  in  beffen  Slufri^,  gig.  10,  ein  i?reuj  gejeid^net  ift. 
©old^e  ^rcuje  menbet  man  t)äufig  bei  ^^^löd^cn  an,  fie  fjaben  ben 
alleinigen  3wedf,  in  einfad^er  Söeife  anjubeuten,  ba^  bie  beireffenbe 
tjläd^e  eben  ift.  3n  giS-  10  l^ätte  biefe§  ^reuj  aud^  fortbleiben 
fönnen  —  me^r  S^td  tjättt  e§  in  r^xQ.  8  —  weil  bie  gleid^mä^ige 
©d^attirung  be§  ?lufriffe§  feinen  S^JCtfel  über  bie  D^atur  ber  gläd^c 

mt 

Sie  ijig.  9  unb  1 1  geigen  ein  ^riSmo  mit  frei§förmigec 
®runbfläd[)e  (ßtilinber),  beffen  runbe  gorm  in  §ig.  11  ou§  bem 
5Iufriffe  allein  bereite  beutlid^  erfennbar  wirb. 

S)ie  formen  ber  ^i^ramiben  ber  ^\q.  12  unb  14  mit  quabro= 
tifd^er,  unb  ber  %iQ.  13  unb  15  mit  freiäförmiger  ©runbfläd^e 
(^egel)  finb  au§  ben  '3(ufriffen  ber  §ig.  12  unb  13  nid^t,  bagegen 
leidet  au§  ben  gig.  14  unb  15  ju  erfennen.  S)ie  ^»^ramibe  mit 
quabrotifd^er  (Brunbfläd^e  ift  in  ber  gig.  14  im  ^ufriffe  an  ber  @pi^e 
bunfler  al§  am  gu^e  gcl)alten,  be§gleid^en  jeigt  jebe  ber  oier  im 
©runbriffe    fid^lbaren    gläd^en    nid^t    überall    gleidie    ©d^attirung. 


©d^ottenconfhuction. 


S)iefe§  SSer^Ql^ren  f)at  ben  3»oect,  burd^  bic  ©(^attirung  fcnntlit^  ju 
Tnad)en,  toel^e  3:f)eUe  bem  5Iuge  be§  33e|d^Querä  nä!^er  unb  meldte 
bemjclbcn  entfernter  liegen.     6§  i[t  üUiä),   S^läd^en,   njeld^e  weiter 


Sig.  8. 


m-  9. 


Stg.  10. 


gftg.  11. 


jurüdliegcn   at§  anbere,   bunfler  qI§  biefe  ju  l^olten,   wenn  ftc  be= 
leuchtet  fmb,  bogegcn  l^eller,  loenn  fie  im  Schatten  liegen. 


Sig.  12. 


Sfig.  13. 


gig.  14.  gig.  15. 


^ie  ©d^ottenbilbung  Bei  l^ol^Ien  Körpern  mirb  au§  ben  §tg. 
18  unb  19  erfennBar.  2ßäl)renb  bie  naä)  bem  33efd^Quer  l^in 
conoege   ß^linberfläd^e  ber  gig.    11    an  ber  redeten   «Seite    am 


I.   3fit^nenfunbe. 


bunfelften  ge'^alten  ift,  fällt  bofiin  auf  bie  concaöe  i^Iäd^e  ber 
x^ig.  18  ba§  meifte  Sid^t,  e§  jeigt  olfo  bie  33ert^etlung  be§  ^ic^teä 
„bie  Scfiattirung"  an,  ob  bie  ^läc^e  na^  Dorn  ober  nad)  rü'*iDärt§ 
gefrümmt  ift.     2)ie  Unf§  bei  ben  gig,    18  imb   19   angegebenen 


gig.  16.  gig.  17. 


&tg.  18. 


Sig.  19. 


bunüen  ©c^raffirungen  bejeid^nen  bie  S(i)(agfc^atten,  wel^e  bie  oor= 
fpringenben  linfcn  ©eiteniDÖnbe  auf  bie  9tü(iraänbe  ber  §of)Ici)Iinber 
werfen.  S)ie  obere  Scgrensung  biefc§  !5(})Iagfd^atten§  erf(^eint  auf 
ber  ebenen  5^äd^e,  i^ig.  18,  a(§  gerabe  unb  auf  ber  gefrümmten 
%l'd(i)t,  %iQ.  19,  oI§  gebogene  Stnie. 

0?ig.  20.  ®ic  gig.  20  ^eigt  ha&  5Bilb  einer  öon 
Öid^tftral^Ien  in  ber  ^feitrid)tung  getroffenen 

2Jn  ben  ^\q.  1 — 20  fmb  oon  ben  ge= 
jci^ncten  ©egenftänben  nur  bie  änderen 
gläc^en  bargefteüt,  unb  tton  biefen  loieber 
nur  bie  Steile,  \vdä)c  nid}t  burd)  anbere 
Dor  Ü^nen  liegenbe  öerbcdt  locrben.  ^)lan 
pflegt  nun  öerberfte  Sinien,  alfo  folc^e,  meldte 
bem  ^uge  be§  S8efd^auer§  md)t  fid^tbar  ftnb, 

punftirt ober  geftrid)en -^u  ;eid^= 

neu,  lüie  bo§  für  bie  oerbedt  liegenben  Tanten  ber  unteren  platte 
in  ben  f^ig.  1  unb  7  gefd)ef)en  ift.  S)icie§  93?ittel  ift  jebod)  nur 
für  einfad)ere  formen  anmenbbar,  weil  anbernfallä  bie  grope  3at)I 
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ber  au§gejogencn  itnb  ber  punftirtcn  bejm.  geftrid^enen  Sinien  t>er= 
trirrt  uub  ta^  18ilb  unbeutUrf)  maä)t.  ^ommt,  irie  bQ§  l^äufig  ber 
%aü  ift,  anä)  bie  innere  58ejii)affcn!)eit  eines  ^örper§  in  t^rage,  fo 
füfjrt  ber  2Beg  einfacher  unb  ^ttjedmä^iger  in  ber  SBeife  jum  3iele, 
ba^  man  bcn  Körper  burrfifc^nitten  barftellt.  Ob  bie  Diahtr  be§ 
Körpers  ein  ®nr(^)df)neiben  mirflid)  geftattct  ober  ntrfit,  borouf  fommt 
e§  nici^t  an ;  ber  ^wtd  ber  3ei<^nung  ift  ja  nur  ber,  in  bem  33ilbe, 
tüie  e§  fic^  nac^  ber  ?InöfüI)rung  ber  Operation  bem  Söcfc^auer 
barfleöen  toürbe,  bie  innere  @inrid)tung  unb  ©eftalt  be§  ßörper§ 
ju  oerbcutlid^en. 

®a§  Sßerfafiren  foß  mieber  an  einem  33eifpiele  beutlid^  gemai^t 
loerben. 

2)ie  t^ig.  21  unb  22  [teilen  eine  33irnc  im  ^lufriffe  ((Seiten= 
anfid^t)  unb  im  @runbrif|e  (obere  ^lufid^t)  bar.  S)ie  innere  58e= 
fd^affenl^eit  eine§  Körpers,  alfo  I)ier  bei  ber  93irue  in§be)onbere  ba§ 
^ern'^aug,  ift  öon  ou^en  nid^t  ju  erfennen,  bie  beiben  Q^ig.  21  unb  22 
fjcben  barüber  feinen  ^luffc^Iu^.  2öiII  man  and^  ba§  innere  fennen 
lernen,  fo  mu^  man  bie  Sirne  burd)fct)neiben.  '2)ie  %\q.  23  jeigt 
ba§  Silb  ber  in  i^rer  Sänge  nad)  ber  Sinie  C  D  burd)f(i^nitteuen 
53irne,  unb  bie  %ig^.  24  bie  obere  %ifid)t  berfelben,  menn  fie  nad^ 
ber  Stnie  A  B  burd^fd^nitten  wirb. 

5Kan  pflegt  bei  ®urd^)d)nitt§figuren,  mie  gig.  23  unb  24,  bie= 
jenigen  Sll^eile,  bei  meldten  ber  (5d)nitt  auf  ba§  5)iaterial  be§  5?örper§ 
trifft,  föeld^e  bemnodt)  in  ber  Sbene  be§  ©d)nitte§  liegen,  oor  ben 
binter  il)nen  licgenben  3:f)cilen  fcnntlid)  ju  mad)en.  ÜJieift  gefd^icljt 
btt§  in  ber  SBeiie,  ba^  man,  wie  in  ben  ^iß-  23  unb  24  gcfd)C^en, 
bie  burd^jc^nittenen  ^orticn  burd^  ©d)raffur  ober  bnrd)  '»einlegen  mit 
t^arbe  bei^oorl^ebt,  unb  bie  {)intcr  ber  (Sd)uittfläd)c  liegenben  %l)txk, 
Qlfo  in  ^^ig,  23  ben  ilern  unb  beffeu  f}intere  Umgebung,  ebenfo 
bcl)anbelt,  wie  bie  ?lu^enfläd^en  in  ben  gig.  21  unb  22. 

6benfo,  tt)ie  5ur  33eranfc^aulid^ung  ber  äußeren  i^orm  eincS 
Körper»  mehrere  S^iguren  ober  bie  <Sd}attirung  nötl)ig  merben 
fönnen,  ift  ba§  aud^  mit  ber  3)arftellnng  ber  inneren  ©inrid^tung 
mit  §ülfe  Don  ©nrd^fd^nittsfiguren  ber  ^a(l;  e§  werben  meift  mef)rere 
<2d)nitte  erforberlid).  <Bo  gab  ber  l'ängenbnrd)fd)nitt  ber  53irnc, 
^ig.  23,  feinen  9luffdE)Iu^  über  bie  3ol)l  ber  i^erue,  unb  ber 
Cuerburd^f(^nitt,  y^ig.  24,  nid^t  über  bie  ?üi5bc()nung  be§  .^crn= 
I;aufe§  nad)  bem  ©tiele  unb  ber  ^ölumc  ber  53ime  f)in.    ^ür  einen 
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öollftänbigen   ^uffc^Iu^    naö)    beiben   9ii(^tungen  ^in    finb   Beibe 
®ur(]^f(i)nitt§fi9itrcTi  23  unb  24  notl^iüenbig. 

Um  einen  Äör^er  narf)  allen  9ii(|tungen  f)in  qu§  ber  3eicf)ttung 
\\^n  erfennen  jn  fönnen,  bebtirf  e§  in  ber  9[ReI)r?ial^I  ber  ^^äUe 
nid^t  nur  oerfdjiebener  ^Infidjtseid^nungen,  fonbern  au^erbem  no(i^ 
mel^rerer  S)urc^fd)nitt§figuren. 

m  21.  f?tg.  22. 


C — 


gfig.  23.  ?5ig.  24. 

®§  foü  bog  in  jebem  ^aUt  ©r^orberlic^e  an  einigen  Söeifpielen 
flor  gemad^t  ttjerben, 

SDie  3^ig.  25  unb  26  ftetten  einen  Si)Iinber  in  ber  ^nji(f)t  unb 
im  ©runbriffc  bar.  Um  jn  erfennen,  oB  biefer  Ki)(inber  f)of)I  ober 
maffio  ift,  beborf  eä  ber  5)urc^fd)nitt§figur  27  (2äng§jc^nitt),  meldje 


2)ui;c^|c§ntttSft9uten. 
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aber  allein  iio(i^  nid)t  genügt  ba       iJig-  25  u.  26.    .    gig.  27—30. 

fie  njot)!  bie  <§ö{)Iung,  aber  nid)t 

beren  ^orm  erfennen  (ä^t.     6§ 

nm^    jur    üoüftänbigcn    @rten= 

nung    ber    (inneren)    %otm    be§ 

(Jrilinberg    noef)    ein  Onerfd^nitt 

na^  C  D  gegeben  werben,  tneld^er 

bie    i?orm    ber   ^öt)Iung    genan 

angiebt,  bie  loie  in  gig.  28,  29 

ober  30   unb    auci^  no(5^  anber§ 

jein  fann,  für  alle  biefe  ^Jiguren 

pa^t  ber  2äng§fd)nitt  gig.  27. 

S)ic  ^XQ.  31  unb  32  fteEen 
einen  abgeftumpftcn  ^egel  in  ber 
(5eitcn=  unb   ber  oberen  ^nfid^t 
bar,   bie  §ig.  33   einen  ©d^nitt 
bc§|e(ben  nad)   ber  Öinic  AB.      ©§   ift  »ieberum 
flar,  ba^  ber  Ouerjd)nitt  ber  ^i)f)Iung  bie  öerid)ieben= 
ften  formen  ^aben  fann,  o^ne  ba^  \iä)  bie  %\q.  33 
änbert.     3)ie  nid)t  fd)raffirte  ©teile  im  Soben  be§ 
^egel§  beutet  an,   ba^   ber  Schnitt  bort  nic^t  auf 
5)?aterial  getroffen  tjat,   ba^  fi^   alfo    ein  2od)   in 
ber  58obenptatte  befinbet,  mdäjt^  tion  einer  roulftför= 
ntigcn  6rpf)ung  eingefaßt  ift.  ,  5(u^er  ber  Oucr= 
fd)nitt§form  be§  ^egel§  ift  nun  and)  noä)  bie  ©eftalt 
biefe§  2od)e§  jn  beftimmen,  n)a§  burc^  ben  jföeiten 
Cuerf^nitt  nac^   ber  Sinie  C  D  gleid^   mit  berairft 
wirb.     Unter  anberen  fann  biefcr  Ouerfc^nitt  anä)  bie  ©eftalt  ber 
§ig.  34  ober  35  annehmen. 

®a§  einlegen  ber  Ouerfd)nitt§fIäd^en  mit  i^^arben  giebf  (S5eiegen= 
Iieit,  äugleic^  ba§  5)^aterial,  au§  meinem  ber  bargcftellte  ^öxpftx  be= 
ftet)t  ober  befte'^en  foü,  ju  fennjeidjnen. 

Sn  ber  Siegel  werben  bie  t)erf(f|iebenen  OJlaterialien  bur^  folgenbe 
färben  bejeid^net. 

(Sju^eifcn     ....     grau 


©d)miebeifen     . 

.     .     blau 

Staljl     .     .     . 

.     .     tiiolett 

!Dleffing       .     . 

.     .     gelb 

Tupfer   .     .     . 

.     .     farminrot^. 
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I.   3"c3§nenfnnbe, 


«odftein 
©onbftein 
§ol8      • 


]a^t  öon  xoti). 

S3et  SQoii  ift  ü6er=       S^ig.  31  u.  32. 
bie§  Quc^  bie  @m5eic^= 
nung    ber    ^oljfafern 

33ei  gebrudten  3eit^= 
nungen  ifl  bie  Eingabe 
be§  9)tQteriQla  hnxä)  öer= 
fc^iebene  färben  nid)t 
burc^füf)rbar.  Tlan  I;Qt 
jeboc^  aucf)  ^ier  in  ber 
üerfd^iebenen  SBeife,  wk 
bie  ©cfiraffur  Qu§gefüt;rt 
tüirb,  ein  9JiitteI,  bie 
^atux  be§  ajJateriolS 
anjubeuten.  ®n§  S3er= 
fa{)ren,  melc^eg  in  biefer 
^ejie^ung  oerfolgt  toirb, 
ift  nid^t  überall  ba§|elbe. 
51m  meiftcn  bürften  S3e= 
äei(5^nungen  tt)ic  in  ben 
i^ig.  36  —  41  t)orfom=  Stg-  41—45 
men.  ©u^eifen  mirb, 
tt)cnn  bie  S)nrc^f(i^nitt§= 
fläd;cn  nid)t  jn  gro^ 
jinb,  gleid}mäfeig  fdjmarj 
angelegt,  größere  9^Iä= 
(^en  bagegen  [inb  mit 
abiDcrf)[elnb  ftorfen  unb 
fci^marf)cn  Sinien  |rf;raf= 
firt.  ©d^micbeifen  bc= 
fommt  eine  glcid)mä^ige 
©d)raffnr,  9}ie|)ing  ober 
^nvfer  eine  ©d)raffur 
t)on  abiued^jelnb  au§ge= 
äogenen  unb  ge[trid;elten 


jinnoberrot)^ 

I)ellgelb 

gelb   mit  einem  geringen  3u= 


gig.  33—35. 


3Äeffing  ober  Äu>fer 


Sangl^ol) 


•^irnl^ola 


S)urc^fc§ntttgfigurcn. 
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Simen.     ^dIj   lüirb   burc^    ginjeic^nung   bcr  Q^afern   gefennjeid^net 
töobei  bte  9iic^tung   ber  ^afern  angiebt,   ob   man  e§  mit  Sangfiok 
ober  mit  ^irnfiolj  ju  tl;un  f)at. 
Sig-  42. 


14  I.   ^eiä)mnlünbi. 

@§  erübrigt  noi^  ju  tiemerfen,  ba^  man  bic  9ii(3^tung  ber 
(ScS^raffurlimen  bei  ber  S)ar]"teIIung  öerfdjiebener,  ni(f)t  au§  einem 
@tüde  befte^enber  %'i)dk  einer  t^igur  ju  änbern  |)flegt,  um  biefe 
einjelnen  2;^eile  beffer  gegeneinanber  fieroorju^eben. 

SBcit  fd)tt)ieriger  al§  bie  bi§f)er  bargefteüten  Öegenftänbe  finb 
com|)Iicirte  5QZafc^inentf)eiIe,  ©ebäube  u.  bgl.  bilblid^  ju  cerbeutlic^en. 
Um  auä)  für  berartige  Zeichnungen  ein  rid^tige§  33erftänbni^  5U  er= 
merfen,  ift  in  ben  ^^ig.  42  bi§  47  ber  ®am))fct)Iinber  einer  !^ori3on= 
tden  S)Qmpfmaicf)ine  bargefteüt.  Siei'elben  ^a^en  unb  Sucfiftabcn 
bejeic^nen  in  ben  Derfcf)iebenen  ^Infidfiten  unb  ®urd)fd^nitten  immer 
biefelben  Xf)eile.  Um  bie  giguren  nid^t  noä)  me^r  ju  compliciren, 
finb,  Qu^er  bem  ß^Qlinber  felbft  mit  ongegoffcnem  ©d)ieberfaften,  nur 
noc^  ber  öorbere ,  unb  I)intere  ßijlinberbectel  mit  ben  angegofjeneu 
«Stopfbüd^fen  unb  ber  ^olbm  mit  ^olbenftange  angegeben,  ber 
©^lieber  mit  ©d^teberftange  unb  ber  ©d^ieberfaftenbedel  bagegen 
fortgelaffen. 

S)ic  i^ig.  42  [teilt  bie  ©eitenanfic^t  (ben  ?Iufri^)  be§  (5;i)Iinber§ 
bar,  fie  jeigt  alfo  befjen  33ilb,  menn  bie  f^ig.  43  üon  ber  linfen 
©eite,  ober  bie  i^ig.  44  oon  C  an§  betrad^tet  mirb.  2)ie  i^ig.  43 
entfpri(^t  ber  ^tnjid^t  be§  ßi)Iinber§  gegen  ben  tiorberen  (in  ben 
i^iguren  mit  14  bejeid^neten)  ßt)linberbecfel,  unb  bie  ^ig.  44  bem 
©runbriffe  ober  ber  ^ilnfirfit  öou  oben  auf  ben  ßQlinber.  2)ie  Q^ig. 
45,  46  unb  47  finb  S)urd^fd)nitt§figuren  be§  6i)Iinber§  nac^  ben 
Sinien  E  F,  A  B  unb  C  D,  meldte  jur  SSerbeutlid^ung  ber  5lnorbnung 
ber  inneren  %i)tiU  bicneu  foüen. 

®§  bejeid^nen  in  ben  ^ig.  42—47  bie  ^atiUn: 

1,  ben  ci)Iinbrifd^en  %f}t\l  be§  2)am^fct)Iinber§  jur  ^(ufnal^me  be§ 

®ampffoIben§  19, 

2,  einen  5tngu^  jur  ?lufna!^me  ber  ©c^ieberfonäle  b  b, 

3,  bie  ©eitenroanb  be§  ©d^ieberfa[ten§, 

.  4  unb  5,   t^Iantfd^e  jur  33efeftigung   bc§   nid^t   mit   ongcgebenen 
©d^ieberfaftenbedfcli, 

6,  bic  ©topfbüd)fe  für  bie  ©d^ieberftange, 

7  unb  8,  ©tu|en  für  bie  ®ampfein=  unb  S)am|)fau§ftrömung, 

9,  bic  5ßorberfIäd^e  bc§  ©d)ieber!a[tcn§, 

10  unb  11,  5löntfd)e  ?iur  Scfeftigung  ber  gvlinberbcdfel, 

12,  eine  5ßcrftärfung§rippc, 

13  unb  14,  ben  l^intcrcn  unb  ben  t)orberen  6,t)IinberöedteI, 

15,  bic  ©topfbüc^fe  für  bic  ^olbcnftange, 

16,  bie  ^olbenftange. 
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17,  ben  j«  feiner  53efeftigung  auf  bem  ^iinbomente  bienenben  %ü^ 

be§  3!)am|)fct)Unber§, 

18,  eine  33erftärfung§ri^pc  für  biefen  gu^, 

19,  ben  S)am|)ffoIben, 

20,  bie  Tlüikx  jur  SBefeftignng  be§  ®am^ffoIben§  Quf  ber  ^or6en= 

ftonge, 
a,  ben  ©ampfanSftrömunggcanal, 
b   unb  b,  bie  beiben  2)Qm|)feinftrömung§canäIe. 


IL   ^tit^iittettt*) 

SCßerbcn  bie  brei  ^aijkn  3,  9  nnb  7  jufQmmen  obbirt,  fo  ent= 
]U\)t  bie  (Summe  19,  einerlei,  in  meldjer  Dteiljenfolge  bie  ^bbition 
au§gefül^rt  tt)irb,  benn  e§  ift 

9  +  3  +  7=  19;  3  +  9  +  7=  19; 
7  +  9  +  3  =  19;  7  +  3  +  9  =  19. 
2Ba§    oBer   für  bie  3a'^ten  3,   9   unb   7    gilt,  ift   au(i)   für   jebe 
anbere  brei  S^liitn  gültig.      (Stet§  bleibt  bie  Summe   ber  S^^W^ 
biefelbe,  einerlei,  in  meld^er  Üieitienfolge  bie  ?(bbition  üorgenommen 
wirb. 

Um  biefeä  @efe^  furj^  unb  bünbig  Qu§jubrüden,  bejeic^net  man 

in  ber  5lritf)metif  bie  3öt)Ien  burd)  33uä)ftaben  unb  fd^reibt 

a-{-b-t-c  =  d;  b  +  a  +  c  =  d; 

cH-a  +  1^  =  d;  c-|-b  +  a  =  d, 

tDobei  d  bie  3at)I  ift,   tt)cld)e  fid^  (ebenfo  mie  oben  bie  S^^  19) 

noc^  ?In§fü^rung  ber  ^Ibbition  ber  brei  Sfi'ifkn  a,  b  unb  c  ergtebt. 


*)  3tnmcrfung.  @§  foll  butt^  tiefe  3(b^anblung  nur  ba§  Set= 
ftänbniß  für  bie  fernerhin  borfotnntenben  leichten  Ütec^nungen  unb  ein= 
fodien  gormetn  getnedt  unb  namentlich  flar  gemadjt  ttetbcn,  toie  fd)arf 
unb  ixiapp  ®e3tepngcn,  h)ie  fic  bcifptclstrieifc  jtüifdjen  ben  i^n^altcn  öon 
itörpern  unb  bereu  Simenfionen ,  jtoifdien  Älraft,  ©cfdjnjinbigfctt,  SOiJcg 
unb  5trbeit,  3h)iic^en  ber  SBeonfprud^ung  üon  6onftructionött)cilen  unb 
beren  jLimenfionen  ftattfinben,  burd^  Sud^ftoben  unb  motI)cmotift^e  3^1'^«" 
auägebrüdt  Ujerbcn  fönncn. 

3u  biefem  3^ede  genügte  bie  Uebertrogung  ber  öier  für  3^^^^"  o'^^ 
befannt  öorauegejetiten  förunboperationen  auf  bie  Sud)ftabenrec^nung. 
6tne  ftrengc  matf)ematifd)e  SBegrünbung  ober  Stbleiten  ber  öorfornmenben 
f^ormetn  unb  Ter  angcfül)rten  Öiefe^e  toar  fohjo^l  t)ier,  al»  auc^  bei  ben 
ferneren  ftaritetn  über  (Geometrie  unb  2Re^anif  burc^  ben  befd^ränftcn 
3ur  Verfügung  fte^enben  9iaum  au§gefd)Io)fen. 

SSrojiuä  &  fiod),  Gifenbabubctritb.    2.  Stuflaße.  2 
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S)cr  ^u§brurf 

a  -|-  b  -|-  c  =  d 

unb  jeher  öl^nlid^e  ^u§brud,  in  lüelti^em  burd^  bQ§  „=="  Sdä)m 
au§gejpro(^en  ift,  baß  jwei  ©röfeen  (^ier  bie  ©umme  ber  brei 
©rö^en  a,  b  unb  c  unb  bie  ©rö^e  d)  einanber  gleic^  fmb,  wirb 
©lei^ung  ober  gorntel  genannt. 

3ie^t  man  öon  Beiben  ©eiten  ber  (Steigung 
9  +  3  +  7  =  19 
eine  Beliebige  !^a%  5.  S.  bie  3o^I  2  aB,  )o  änbert  fiä)  fowol^I  bie 
linfe  al§   and)   bie  redete  ©eite  ber   ©leid^ung,   bie  Beiben   neuen 
?(u§brüde  fmb  jebot^  n^ieber  einanber  Qltiä),  benn  e§  ift 
9  +  3  +  7  —  2  =  17  unb 
19  —  2  =  17,  alfo  auci^ 
9  +  3  +  7  —  2=19  —  2. 
^Jiit  §ülfc  bon  SBud^ftaBen  auggebrüdt  lautet  bte)e§  ©ej'efe   all= 
gemein:  SSenn 

a  +  b  +  c  =  d  ift,  fo  ift  au^ 
a+d  +  c  —  in  =  d  —  m. 
@§  Bleiben  aBer  au(^  bie  Beiben  ©eiten  einer  ©leid^ung  ein= 
anber  glei^,  menn  mit  ben  Bctreffenben  Sa^^cnmert^en  anbere,  aBer 
ftet§  für  Beibe  ©eiten  ber  ©leid^ung  gleid^e  9te(^neno|»erationen  au§= 
geführt,  menn  fie  j.  53,  mit  ber  glcid^en  3ö^I  multiplicirt  ober  buri^ 
fie  getl^eilt  merben.     @o  ift 

9  +  3  +  7  _  19 
2  2  ' 

(9  +  3  +  7)  5  =  19  .  5 
unb  allgemein,  foBalb  a  +  b  +  c  ^  d  ift,  au(3^ 

a+b+c  d 

! ! =  —  unb 

m  m 

(a  +  b  +  c)  n  =  d  .  n. 

35ic   klammem  um  bie  3a^Ien   9,    3    unb   7    unb   um   bie 

3a'^Ienjei(^en   a,  b   unb   c  Befagen,   ba^   bie  3«^Ieti   DorI)er  ?|U= 

fammengejäl^It  merben  foüen,  el^e  fie  mit  ber  au^er^alB  ber  klammer 

ftel^cnben  ^af)l  5   unb  n  ju  multi^jliciren  finb,     @§  mirb  aBer  an 

bem   Stefultate   ber   JRe^nung   nid^t§   geänbcrt,   menn»  jebc   einjelne 

3a^I  junäd^ft  multiplijirt    unb    bann  fpätcr    bie   ^^robucte   abb irt 

»erben,  benn  c§  ift 
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(9 -f3-f  7)  5  =  9. 54-3. 5  +  7-5  =  95 
unb  allgemein 

(a-|-b-|-  c)n  =  a-n-|-b-n-|-c-n 
unb  ferner 

9  +  34-7  _  _^  I  _3_  ,   _^_  19 


unb  allgemein 


a  +  b  +  c  a 


m  m         m         m 

®er  2ßert]^  ber  SSud^ftabenrec^nung  jur  Söfung  praftifd^er  ?(uf= 
gaben,  resp.  bie  SRöglid^feit,  complicirte  ©efe^e  flor  nnb  überfid^t^ 
lid^  mit  §ülfe  oon  SBuc^ftabenjeid^en  für  bic  betreffenbcn  S^i^kn^ 
roertfie  ausjubrücfcn,  foE  an  einigen  33cifpielen  gejeigt  mcrben. 

Seifpiel.  §ür  einen  in  33emegung  befinblid^en  (Sifenbal^njug 
ift  ber  jurürfgelegtc  SBeg  glei(^  bem  ^robucte  au§  ber  3u99eft|tt)in= 
bigfeit  mal  ber  3eitbauer  ber  33emcgung;  eä  ift  alfo 

2öeg  =  3u98ff^>öinbigfeit  mal  Seit  ober,  menn  ber  2Beg  mit 
s,  bie  ®efd^n)inbigfeit  mit  v  unb  bic  3cit  mit  t  bejeid^net  werben, 

s  =  V  -t. 
S)ie  linfe  Seite  biefer  f^ormel  bleibt  ber  reiften  gteid^,   menn 
beibe  Seiten  burd^  v  ober  t  gett)eilt  merben,  e§  ift  alfo  aud^ 
s   v-t 

V  V 

2öeg 
^,  .^    ■  V  « -.    ift  gleidb  ber  iVabrseit,  unb 
©ejc^mmbtgfeit     '    »     ^         o  ;  3    / 

s         v-t 

—  =  ■ =:  V  ober 

t  t 

2öeg 

;^-Trift  gleid^  ber  ©efd^minbigfeit 

9lufgabe.  3n  einem  ©eHubc  finb  eine  ^Injaf)!  für  öerfc^tcbene 
3toecfe  beftimmtet  ^affetciftetnen  öon  öcrfdiiebenen  i:!än9cn,  Streiten  unb 
$ö^n  üor'^anben.  3;urd^  einen  Umbau  bcö  öcbäubeä  mitb  bic  Siefd^affung 
Oon  neuen  ßifternen  notbtoenbig,  toelc^e  fämmtUd^  2  9Jleter  ^öije  bei 
'  6  SJJeter  ßänge  ^abcn  fotlen-  60  finb  bie  ^veiten  x  ber  neuen  difteruen 
ju  bcred)nen,  toenn  biefe  einjeln  biefetben  3^affung§räume  tiabcn  foHen  toic 
bit  entfprec^enben  Giftetnen  bet  früberen  Einlage. 

^luflöfung.  3Det  9iQuminbalt  einer  jeben  Giftcrne  ift  gleid^  bem 
!ßrobucte  aus  ibrer  Sänge  mal  ber  SBreite  mal  ber  -^öbe,  ober 

Subalt  =  Säuge  mal  S3reite  mal  .§öbe,  unb,  in  33ud^ftaben  au»ge= 
btüdtt,  menn  J  beu  3nl)att,  1  bie  Sänge,  b  bie  35reitc  unb  h  bie  .^öbe  bet 

2* 
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6ifternen  bejeidjnen,  —  J,  1,  b  unb  h  f)aBen  babd  für  bte  t)ei;f(^tebenen 
ßiftetnen  bcrfc^iebcne  ^ai)lm)x)nii)e:  — 

J  =  1 .  b  .  h. 
9für  bte  neuen  ßifternetf  foHen  1  =  6  unb  h  =  2  SJleter  fein,  fie  '^oBen 
ha1)n  hä  ber  noci^  ju  ermtttelnben  35rette  x  einen  Stoumin'^alt  J  bon 
J  =  6.2.x  =  12.x. 
2)a  bte  Sn^alte  J  ober  12.x  ber  neuen  ßifternen  bcn  ^nf)alten  J 
obet  1 .  b .  h  ber  alten  ßifternen  gletc^  fein  foUen,  fo  mufe  ftottfinben 
12.x  =  l.b.h. 
2)ie  lin!e  ©eite  biejer  ^^orniel  Bleibt  bet  rechten  ©eite  gleici^,  tomn  auf 
Beiben  ©eiten  buxd)  12  get^eilt  nsirb,  e§  ift  alfo  auc^ 
12.x      l.b.h    .  l.b.h 

-l2-  =  -l2-''^^^^  =  -l2- 

3fn  Sßorten  au§gebrüdft  Befaßt  biefe  g'Oi^ntel: 

2:ie  Streite  x  ber  neuen  ßtfternen  toirb  gefunben,  inbem  nton  bk 
Sängen  ber  alten  ßifternen  mit  it)ren  Söreiten  unb  §ö^en  ntultiplicirt  unb 
ha^  5^robuct  burd)  bie  ,3al)l  12  bibibirt- 

;3ft  Beifpielilneife  Bei  einer  ßifterne  1  =  6 m,  b=:3m  unb  h  =  3 m 
unb  Bei  einer  anberen  l  =  4i/2ni,  b=;2m  unb  h  =  4in,  fo  mu§  für  bie 
erfte  bie  breite  x  ber  neuen  6ifterne 

6.3.3      ... 
x  =  — ^-^— =  4i/2m 

unb  für  bie  ätoeite  bie  SSreite  ber  neuen  ßifterne 

4'/2 .2.4       „      .  . 
X  =  ■ — — r^ =  3  m  fetn. 

SlufgaBc.  SJle'^rere  (HfenftäBe  ntit  berfd^iebenen  rec^tedigen  Cuer= 
fiiinitten  follen  ju  runben  ©täBcn  bon  2  cm  2>urc^meffer  unb  1  m  Sänge 
auigefdimiebct  hjerben;  e»  ift  ju  ermitteln,  in  meieren  Sängen  bie  ©täbc 
aBgef)auen  toerben  muffen,  bamit  bie  neuen  ©täBe  bie  borfc^riftamä^ige 
Sänge  Befommcn,  toenn  auf  10  ^ßrocent  5lBBranb  Bei  bem  3{u5fc^mieben 
gerechnet  toerben  mufe 

Sluflöfung.   3)er  ßuBifin'^olt  J  ber  bor^onbenen  ©täBe  ergieBt  fid; 
au§  it)rer  SBreite  b,  ®ide  h  unb  noc3^  ju  ermittelnben  Sänge  x  ju 
J  =  b.h.x. 

2)a  10  ^ßrocent  biefe§  3n^Qlt§  burd^  ?lBBraub  bcrloren  gel)en,  fo  er= 
gieBt  fid)  ber  (SuBifin^olt  ber  ausgefi^micbctcn  runben  ©täBe  3n  nur  ^'no  J 
unb,  tuenn  ber  ^n'^alt  in  ben  ^Dimenfionen  be§  ©taBe§  auegebrüdt  n^irb,  ju 

3,14.  100  =  3 14  ccm, 
toeil  bie  Cuerfc^nitt§fläc§e  eine§  Greife»  bon  2  cm  S)urd)meffer  3,14  qcm 
Beträgt  unb  ber  3^nt)alt  einci  6^linber§  gleich  feiner  ßuerfd^nitt§flä(^c  mol 
feiner  Sänge  ift. 

eg  ift  alfo 

9/io.  J  =  3l4ccm 
unb,  toenn  Beibe  ©eiten  biefer  fjormcl  mit  lo/a  mnltiplicirt  toerben, 

J  =  i|^  =  348'/9ccm. 

2)0  oBer  J  cBenfaH§  3U  h .  b .  x  gefunben  mürbe,  fo  mufe 
b  .  h .  X  =  3487/9  fein. 
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3Berbcn  betbe  ©etten  biefcr  ©leid^ung  burci^  b .  h  get^etlt,  ]o  ergiebt 

fic!^  bie  gefüllte  ßönge  x,  in  toelc^er  hie  auSjufc^miebenbcn  ©täbe  abiw 

fdjneiben  finb,  ju 

3487/9 

X  =  ,     ,    cm. 

D .  h 

3En  Sßorten  auSgebrüdEt  befagt  biefe  formet: 

®ie  Sängen,  in  toetc^en  bie  ©tobe  abjufc^nciben  finb,  toetben  gefunben, 
inbcm  man  bie  3^^^  348''/9  burC^  ba§  ^robuct  auB  ber  33reite  mal  ber 
2icfe  ber  Stäbe  t^eilt. 

21  u  f  g  a  b  e.  @in  auf  jtoei  Stufen  ru^enber  58alfen  bon  5  cm  Sreite 
unb  10  cm  ^ö^e  fei  im  ©tanbe,  eine  in  feiner  Witk  aufgehängte  Saft  bon 
200  kg  3U  tragen ;  e^  ift  ju  ermitteln,  h)ctcf)e  §ö^e  einem  jtoeiten  23alfen 
JU  geben  ift,  toenn  er  unter  fonft  gleichen  Umftänben  bei  6  cm  breite  eine 
Saft  öon  300  kg  tragen  foU. 

Stuflöfung.    2^ie  Jragfö^igfeit  eineS  58alfcn§  nimmt  in  bemfelBen 
33er^ättniffe  h)ie  feine  ^Breite  unb  in  bem  Scr^ättniffc  be§  Cuabrate§  feiner 
-Öö'^e  JU.    SBirb  bemnac^  hk  ju  crmittelnbe  ^öt)e  be§  jtneiten  SalfeUö  mit 
X  bejetdinct,  fo  berf)Qlten  fic^  bie  Jragfätiigfeiten  beiber  SSalfen  toie 
5.  10.  10  :6.x.  X. 

2;ie  2:ragfäf)igfeit  be§  jtoeiten  5ßalfen§  mu^  aber  um  ebenfobiel  mal 
größer  fein  als  bie  be§  erften,  toie  feine  S3eloftung  öon  300  kg  bie  be§ 
erften  mit  200  kg  überfteigt,  c§  mu§  alfo 

2QQ.ö.l0.10=6.x.x 

fein,   äßerben  beibc  Seiten  biefer  @feid§ung  burd^  6  get^eitt,  fo  erhält  man 
_300    5.10.10J_    .,. 
^•^""200'        6        ~ 
unb,  ha  bie  3a§t  11,2  mit  fic^  felbft  multiplicirt  annä^ernb  bie  3al)t  125 
crgicbt,  bie  gefuc^te  ^ö^e  ju  11,2  cm  ober  ju  112  mm. 

SBcrben  allgemein  bie  Selaftungen  bon  200  kg  unb  300  kg  ber 
beiben  halfen  mit  P  unb  Pi  unb  bie  Söreiten  bon  5  unb  6  cm  mit  b  unb 
lii  unb  bie  .öö^en  ber  SBoIfen  mit  h  unb  x  bejcid^net,  fo  ber^alten  ftd^  bie 
Iragfäljtgfeiten  beiber  Sotfen  toie 

b  .  h  .  h  JU  b^ .  X  .  X 
pi 
unb  e§  ift  bi .  X  .  X  um  p-  mal  größer  olS  b  .  h  .  h,  alfo 

Pi 

p-  b  .  h  .  h  ^^  V  .  X  .  X. 

Sßerben  bie  beiben  Seiten  biefer  ©leic^ung  burd^  b^  getf)eilt,  fo  ergiebt 
fiä)  bie  gcfuc^te  §öt)e  au§  ber  SBejeirfinung 

Pi    b  .  h  .  h 


bi 


l^pi    b.h.h, 
1    P   '      bi      ' 

toobci  bo§  3c^fn  V  (SSurjeljeid^eu)  anbeutet,  bo§  nid^t  bie  unter  bem 


V 
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3ei(^en  fte'^enbe  !^ai)i,  fonbetn  ba%  bietme'^i;  bte  3a¥  gefui^t  toitb,  toeld^e 
mit  fid^  jelfcft  inulti))licirt  ben  unter  bem  1/  3ei<^2n  fte:^enben  2lu§brurf 
ergieBt.  *) 


♦        i/Ti    b   h2 


\f\ 


in  3Borten  au§3ubtü(fen  toirb  f(^on  aiemlid;  umftönblic^,  toä'^renb  bie  in 
58u(i)ftoben  angegebene  g^ormel  hjenig  $to^  einnimmt  unb  gut  überfic^tlic^  ift. 

^oä)  beutlic^er  tritt  bie  beffere  Ueberfic^tlic^Ieit  unb  tnappt  ^orm  ber 
formet  ju  2:age,  toenn  für  bie  beiben  Saßen  üerfd^iebene  Sängen  t)orau§= 
geje^t  hjerben. 

2)a  fi(^  bie  ^^ragfö'^igleiten  ber  Sßalfen  umge!e^rt  lüie  i'^re  Sängen 
berl^olten,  fo  ergiebt  bei  berf(i)iebenen  23oIfenIängen  1  unb  P-  bie  formet 
für  X  ben  SCßert^ 

'pi    ji    b.jis 
P  ■  1  *    bi 

3n  SGßorten  au§gebrürft  toürbe  bieje  3^ormel  lauten: 

3ft  ein  SBoIfen  bon  ber  Streite  b,  ber  -^ö'^e  h  unb  ber  Sänge  1  im 
©tanbe,  eine  Saft  P  3U  trogen,  \o  toirb  bie  erforberlic^e  .^ö^e  x  eine^ 
ätoeiten  SBalfen^  bon  ber  SBrcite  W,  ber  Sänge  U  unb  ber  SSelaftung  Pi  g_e= 
funben,  inbem  man  ba^  S3er'^ältni§  ber  SSeloftungen  mit  bem  25eri|ältnif|e 
ber  Sängen  unb  bem  umgefe^rten  33er^ältnifje  ber  breiten  beiber  multt= 
plicirt,  ba^  fo  entftanbene  ^robuct  nt)(|mal§  mit  bem  Quabrate  ber  .^blje 
be§  erften  S3alfen§  multipttcirt  unb  enblic^  bie  :Sai)l  auffu(^t,  toelc^e  mit 
fii^  feibft  multipUcirt  ba§  le^tgefunbene  5ßrobuct  ergiebt. 

@§  fommt  bei  ber  ^uflöfung  bon  ^lufgoben  ^äufig  öor,  ha^ 
3a^Ien,  »oelc^e  ^ufammengc^äl^It,  öon  etnanber  abgejogen,  mit  ein= 
anber  niulti|)ücirt  ober  burc^  einanber  get^eilt  werben  foüen,  feibft 
au§  mel^reren  ©injelmcrti^en  jufammengcfclt  finb.  ®ie  einjelncn 
3o'^Iengru^pen  finb  in  foldjen  ^^äUen  ^unädift  burd)  bie  fd)on  oben 
ertt)ä^nten  klammern   al§   jufammengcliörig  ju   !ennjei(i^nen.     ®ie 


*).3lnmerfung.  ®aö  3fi(^fn  1^  bebeutet,  ba%  bie  3^^^  gefuc^t 
toirb,  tüel^e  3  mal  mit  fi(^  feibft  multi))licirt  bie  unter  bem  S^iii)m  fte^enbe 
3a'öl  ergiebt.  @8  ift  ferner  übtid),  ^ßrobucte  gleid)er  gßctoren,  alfo  j.  33. 
in  obiger  ^fOi^mel  ba^  ^^robuct  h  .  h,  in  ber  SBeife  ju  bejeic^nen,  ba^  man 
oben  neben  ben  goctor  bie  3o^t  fc^retbt,  toeld)e  angiebt,  mie  oft  ber  Factor 
mit  ,fit^  feibft  multiplicirt  merben  folt.  ©o  ift  gleidjbebeutenb  h^*  mit 
h.h  unb  fagt  man  ni(^t  h  mal  h,  fonbern  hCuabrat;  ferner  hs  mit 
h .  h .  h  unb  fagt  man  h  jur  brüten  ^otenj  ober  h  6ubu3,  m*  mit 
m .  m ,  m  .  m  unb  fagt  man  m  jur  bierten  ^^otenj  u.  f.  f. 

Unfer  3Iu§brud  für  x  fann  bo^cr  auc^ 

bi 
gcfci^ricben  toerben. 


=\f¥ 
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^u§fü{)rung  ber  0))eratiDnen,  burd^  icelt^e  bie  klammern  üerf(i^tt)mben, 
]oU  an  einigen  Seifpielen  gejeigt  werben.*) 

a)  Stbbition.  Sei  ber  5lbbition  öon  jföei  ober  mel^reren  burc^ 
klammern  öerbunbenen  So'fllengru^^en  bürfen  bie  klammern  einfach 
fortgelQJfen  werben. 

SßeiHjtel: 
(aH-2b  — 3c)  +  (2a  — b  +  4c)  =  a  +  2b  — 3c  +  2a  — b  +  4c 
ober,  toenn  bie  3lu§brüc!e  naä)  bcn  SSud^ftoben  georbnet  toerben, 
=  a  +  2a  +  2b  — b  — 3c  +  4c 
=  3  a  +  b  +  c. 

b)  ©uötraction.  ©ollen  ^roti  5Iu§brücfe  öon  einonber  Qb= 
gejogen  »erben  nnb  ftef)t  öor  ber  Kammer  ba§  —  3eici^en,  fo  barf 
man  bie  klammer  fortloffen,  wenn  man  alle  +  3ei(^en  innerl)alb 
ber  Kammer  in  —  S^ic^en  unb  alle  —  3eic^en  innerl^alb  ber  klammer 
in  -j-  ^ett^en  umtaufest. 

SSeif^Jtel: 
a  +  2b  —  3c  —  (2  a  —  b-(-4c)  =  a  +  2b  —  3c  —  2a-f-b  —  4c 
=  a  — 2a  +  2b  +  b  — 3c  — 4c 
=  3b  — a  — 7  c. 

@§  fonn  üorfommen,  bap  fic^  innerl^alb  ber  klammer  nod^  ein 
ober  mel)r  ?Iu§brü(ie  befinben,  \r)dä)i  nod^mal§  in  klammern  fielen. 
Sl)a§  einpfd^Iagenbe  SSerfa'^ren  befielet  bann  barin,  ba^  mon  3unä(i)|'t 
bie  inneren  nnb  bann  bie  äußere  klammer  auflöft. 

Seifpiel: 

5a-3b  —  (4a  +  c  —  [2b4  2a]  —  m) 
=  5a  —  3b  —  (4a-|-c  —  2b  —  2a  —  m) 
=  5a  — 3b  — 4a  — c  +  2b  +  2a4-in 
=  5a  — 4a  +  2a  — 3b  +  2b  — c  +  m 
=  3a  —  b  —  c-|-™- 

c)  S9ZuItt^Iication.  «Sollen  metirgliebrige  ?lu§brücfe  miteinan= 
ber  multiplicirt  njcrben,  fo  ift  jeber  ^J^actor  in  ber  einen  klammer 
mit  jebem  gactor  in  ber  anberen  klammer  ^u  multivliciren.  §aben 
bie  betreffenben  ^^actoren  babei  gleiche  33orjeid)en,  fo  erpit  ba§ 
^robuct  ba§  +  Seilten,  unb  umgefe^rt  ba§  —  3eic()en,  toenn  bie 
beiben  gactoren  ungleiche  S^orjeidien  Italien. 


*)  3lnmetfung.  S)er  5Infättger  ttjut  gut,  jur-ßonttole  fotoo'^I  "^ier 
al§  anä)  bei  ben  fpäteren  33ei)ptelen  biefe§  SiapittU  bk  IRed^nung  noc^s 
mal»  unter  @tnfe|ung  befttmmter  !^di)Un  für  bie  oHgentciue  33u(^ftaben= 
toert^e  butc^äufüt)tcn. 
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SSetfpiel  1: 

(aH-b)(a  +  b)  =  aa  +  ab  +  ba  +  bb 
ober,  ba  ab  =  ba  ift  unb  aa  an^  a*,  bb  auc^  b2  unb  (a  -|-  b)  (a  -j-  b)  anä) 
(a  +  b)*!  gef(?^rieben  toerben  lann,  (a  +  b)'-*  =  a2  -)-  2  a  b  +  b^. 
SBeifptel  2: 

(a  —  b)(a  —  b)  =  aa  —  ab  —  ba  +  bb, 
olfo  (a  — b)2  =  a2  — 2ab  +  b2. 

aSeifpiel  3: 

(a  +  b)  (a  —  b)  =  a«  +  ab  —  b a  —  b» 
=  a2  —  b2. 

93efinben  fic^  innertiolb  ber  klammer  nod^  loeitere  klammern, 
fo  finb  junät^ft  biefe  aufjulöfeu  unb  ift  bann  in  angebeuteter  SBeife 
ju  multi^liciren.  ©inb  mel^r  al§  jttjei  ^actoren  öor^anben,  fi> 
werben  junä^ft  p)d  unb  irirb  bann  ba§  ^robuct  mit  bem  britteit 
Factor  n.  f.  f.  multiplicirt. 
SeiftJtel  4: 

(a  +  b)(a+b)(a  +  b)  =  (a  +  b)(a2  +  2ab  +  b2) 
=  aa2+2a.ab  +  a.b2+b.a2+2ab.b  +  b2.b 
=  a3  +  2aüb  +  ba2  +  ab2  +  2ab2  +  b3 
=  a3  +  3a2b  +  3b2a-|- b». 

d)  2)itJifion.  (Sotten  mel^rgliebrige  5lu§brücfe  bur^einanber 
biöibirt  werben,  fo  ]üä)t  man  junäd^ft  bie  5Iu§brücte  in  i^actoren 
ju  ^erlegen,  alfo  ju  ermitteln,  vodä)t  ^nctoren  mit  einonber  multi= 
püäxt  gleidie  5(n§brürfe  ergeben.  Sft  ba§  gelungen,  fo  bürfen  bie 
im  9lenner  unb  im  ^atjUx  be§  5ßrud)e§  fid^  jeigenben  glei(i^en  5ac= 
toren  gegeneinanber  geftrid^en  merben. 
S5etf:|)tel.    3n  bem  ^ä1:)lex  bcö  SBru(^eä 

mn-|-3mb-}-2an-f-6ab 
2ni--|-4a 
fiabcn  bie  ctftcn  betben  ©tieber  mn  unb  3m b  ben  gemeinfomen  g^actor  in, 
unb  bie  legten  beiben  ©lieber  ben  gemeinfamcn  fjactor  2  a,  h)ä!^renb  beibe 
©lieber  be§  S'^^^^^  ^f"  gemeinfomen  gactor  2  ^aben,  ber  SBruc^  ge^t 
ba^er  in 

m(n4-3b)+2a(n4-3b) 
2(m  +  2a) 
ober  in 

(m  +  2a)(n  +  3b) 

2(m  +  2a) 

unb  enblic^,  toenn  9lcnner  unb  3Ä^ler  burd^  m  +  2  a  get^eilt  toerben,  in 

n  -f-  3  b    „^ 

— ^ —  über. 

2Bir   gelten   auf   bie  Seöifion   öon  5(n§brücfcn,   bereu   einjelnc 
gactoren  meniger  leicht  5U  finben  finb,  unb  auf  bie  in  foId)en  ijällen 
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einjufcfilQgcnbeu  2Begc  niti^t  näfier  ein,  weil  berartige  9iec^nungen 
für  ba§  58cr[tänbni^  biejeä  5öerfe§  ni^t  al§  notfinjenbig  erfcfieinen. 
^ro^jortiottcn  «itb  ©Ictt^ungcii.  2)a§  Ser^ältnif5  Don  jtöei 
3a^Ien,  Gräften,  ;^ängen,  ©ejdjiüinbigfeiten  :c.  ju  einanber  mxb 
burd^  ben  33rud)  au§gebrüdt,  lücldjer  au§  il)rer  X^eilung  entfiel)!, 
©inb  bie  beiben  58rüd)e  für  jmei  foldie  53erl]ältni|e  einanber  gleid), 
fo  ftel^en  bie  betreffcnben  3ö^Ien,  ®efd)irinbtg!eiten  u.  f.  tt).  in 
^Proportion  ju  einanber.  ©o  üerf)alten  fid)  3.  S.  bie  @ef(i^»oinbig= 
feiten  V  unb  v  öon  jroei  3ügen  ju  einanber,  wie  bie  üon  i^nen 
in  gleid^en  Reiten  jurüdgelcgten  äBege  S  unb  s,  es  üertjält  fic^  alfo 
V  5u  V  n)ib  S  ju  s  unb  ift 

V  _   S  ^ 

V  s 

©leid^ungen  entftel^en  burd^  (Bleid)fc^ung  t)erfd)iebener  ^Iu§brüdc 

für    benfelben  SOßert^.      ©0    lüar    bei    unfcren    beiben   3ügen    ber 

V  S 

Cuotient  —  ou§  ben  ©efd^ioinbigfeiten  beiber  gleid^  bem  Quotienten  ~- 

au§   ben   oon  beiben  3ügen  burd)laufenen  SBegen,   c§  burften  alfo 


*)  Slnmerfung.     3Ran  ift  in  ber  Dteuäeit  me^r  unb  me'^r  babon 

abgcfommen,  bie  ßebrc  bon  ben  ^Proportionen  al§  einen  befonberen  %1)äl 

V       S 
ber  2trit^metif  ju  betjanbdn.    Unfer  ^lu^brud  —  =    -  unb  ä'^nlidje  5lu§= 

brüde  finb  nidjt»  anbetet  aUj  Gleichungen,  toeidjt  bie  Se^ie^ungen  atttfd^cn 
ben  betreffenben  3ot)(en  barftcUen.  SBetben  fte  al§  ©leid^ungcn  be^anbelt, 
fo  ergeben  fic^  bie  ©ejc^e  ber  5)ßroportionenIe^re  ober  Ütegetbetri,  n)ie 
biefe  aud)  genannt  loirb,  bon  fetbft. 

©tebt  man  ber  (Bteid^ung  -r-  =  -r-  bie  gleid)bebeutenbe,  in  ber  5pro= 

portionenIeI)re  übti(^erc  gotm  a :  b  =  c :  d,  fo  büben  a  unb  d  bie  äußeren 
unb  b  unb  c  bie  inneren,  unb  ferner  a  unb  c  bie  borbercn  unb  b  unb  d 
bie  Hinteren  ©lieber  ber  Proportion 

2;a§  h3id)tigfte  @efc^  ber  ^|koportionenlc^re  befagt:  Ste'^en  bier 
3at)(en  3U  einanber  in  ^Proportion,  fo  ift  baä  ^robuct  ber 
äufeeren  ©lieber  bem  ^robnctc  ber  inneren  ©lieber  gleid); 
e»  ift  alfo,  fobalb  a  :  b  =  c  :  d  ftattftnbet,   aud)  a  .  d  =  b  .  c.     %n§  biefcr 

a3eaief)ung  crgiebt  ficfi:  a      -^;  d=  — ;  b=  —  unb  c=  ^,  e§  UJtrb 

alfo  ba^  bierte  ©lieb  einer  ^Proportion  gefunben,  inbem 
man  enttoeber  ba^  5probuct  ber  beiben  äußeren  burd)  ba§ 
befannte  innere,  ober  inbem  man  ba»  ^Probnct  ber  beiben 
inneren  burc^  bai  befannte  äußere  ©lieb  t^eilt. 
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Beibe  Cuobienten  burc^  ba§  =  3e^eti  aiä  überein  gro^  beäeic^net 
unb  bie  ®Iei(f)ung 

Y_S 
V         s 
aufgefteHt  toerben. 

©inb  in  biefer  unb  in  anbeten  ©leid^ungen  nid^t  für  oKe  ge= 
brandeten  Suc^ftaben  bie  3ö^Ienn3ert!^c  befannt,  unb  follen  bie  un= 
befannten  So^Ienföert^e  in  befannten  au§gebrüc!t  follen  fie  aljo  er= 
mittelt  werben,  fo  ift  bie  ®Ieic£)nng  fo  umsugeftolten  —  für  ben 
betreffenben  Söertl^  aufjulöfen  — ,  bo^  ber  unbefannte  2Bert!^  allein 
an  einer  «Seite  ber  ®Iei(S^ung  (ber  5(u§brucE  öor  bem  =  3ei(^en 
tt)irb  bie  linfe  unb  ber  ^i(u§brucf  l^inter  bem  =^  !S^iä)m  tt)irb  bie 
teci^te  ©eite  ber  @Ici(^ung  genannt)  erfd^eint  unb  ha^  bie  anberc 
<Seitc  nur  befannte  3'^^^en  unb  2Bert!^e  jeigt. 

©ntpit  eine  ©leic^ung  mei^rere  Unbefannte,  fo  ift  bie  ^Befolgung 
ber  angebeuteten  5ßor|(^rift  nitfit  möglid^;  e§  bebarf  bann  ebenfo 
oieler  ©leic^ungen,  mt  Unbefannte  oor^anben  finb.  5Iuf  ba§  in 
fotd^en  Italien  unb  ferner  bann  einjufc^Iagenbe  33erfa]^ren  näl^er  ein= 
gugel^en,  ftenn  bie  Unbefannte  in  oerfd^iebenen  ^^otenjen  erfd^eint, 
»erbietet  un§  ber  jur  SSerfügung  ftetienbe  Staunt. 

58et  ber  ^tuflöfung  öon  @Ieid)ungen  ift,  tt)ie  bereits  im 
©ingange  biefe§  ^apitel§  angebeutet  mürbe,  ber  ®mnbia|  ftreng 
feftjufialten,  ha^  auf  beiben  Seiten  ber  (Slcid^ung  ftet§  biefelben 
Ste^nungsDperationen  vorgenommen  merben,  meil  nur  in  biefem 
Qualle  bie  fernere  ©leid^fteHung  ber  neuen  ?lu§brüdfe  burd^  ba§  =  3eic^en 
geflattet  ift. 

S)ie  %iflöfung  üon  ©leid^ungen  foö  an  einigen  33eifpielen,  in 
meldten  ftet§  x  al§  bie  Unbefannte  anjufel^en  ift,  beutlid^  gemadfit 
merben. 

SBeifptele: 
1)  3x  +  7b  +  4  =  2b  — x  +  c 

Um  junöd^ft  x  auf  eine  Seite  ju  bringen,  ift  auf  beiben  Seiten  ber 
ÖJteic^ung  x  ju  obbtren,  e§  entfielt  bonn,  ha  —  x-j-x  aujammen  ^iull 
ergeben, 

4x-t-7b  +  4  =  2b  +  c. 

aCßitb  bon  beiben  ©eiten  7  b  -f-  4  abgeaogen,  fo  ift 

4x  —  2b  +  c  —  7b  —  4  =  c  —  ob  —  4 
unb,  toenn  ted^tä  unb  linfä  burd§  4  gefreut  toirb, 

c  — 5b  — 4 
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2)  1_^. 

X         c 

2)urd^  ajlultiplifotion  mit  x  auf  Beiben  Seiten  entfielt 

X . a        X  .b    ,              X .  b 
ober:  a  = 


X  c 

unb  burd§  2JiuItipIifation  mit  c 

X  .  b  .  c    .  , 

a  .  c  =: ober :  a .  c  =  x .  b 

c 

unb  enblid),  toenn  burd^  b  get^eilt  hjirb, 

•  a  .  c        x  .  b     ,         a.  c  ^, 

,      =— r — ober:— T— =x*) 
b  b  b  ' 

3)  b.x2  — cb2  +  4in  =  2cx2-4x2+2. 

Sßirb  3U  beiben  ©eiten  ber  ÖJIeiiJ^ung  ber  Söert^  4  x»—  2  c  x2  abbirt, 

fo  ift 

b  x2  +  4  x2  —  2  c  x2  —  c  b2  +  4  in  =  2  ober 

x2  (b  +  4  —  2  c)  —  c  b2  +  4  m  —  2. 

2)urc^  ^bbition  be§  2Cßert^e§  c  b2  —  4  m  ju  beiben  ©eiten  ber  ®Ieid§ung 

erl)ält  man 

x2  (b  +  4  —  2  c)  -=  c  b2  +  2  —  4  m 

unb  tnbliä)  für  x^  ben  Sßert^ 

^      cb2  +  2  — 4  m 

^  ~     b  +  4  — 2c     ' 
loenn  beibe  Seiten  ber  f^ormel  burc^  b  +  4  —  2  c  getl^eitt  hjerben. 

©inb  aber  biefe  beiben  Stuöbrücfe  einanber  gteic^,  fo  muffen  auä)  iijxt 
Söuräeln  einanber  gleu^  fein,  e§  ift  alfo,  ba 

Vx2=xtft, 


=  |/' 


cb2+2— 4  m 


b  +  4  — 2c 

4)  ^  ,_  l  ,-     m  a\      5  ml 

m(a  +  2Vx-5)  =  3n  )4  -  3  (aVx  -  g:^)--^^)  • 

S?urc^  Stuflöfung  ber  äußeren  Älammer  linU  unb  ber  inneren  klammer 
reci)t»  entftet)t 

,_  l  ,—  .    m  a      5m/ 

ma  +  2mVx  —  5m  =  3  nj4  —  3  a  yx  +  -wrr  —  "öiti 

unb  burd)  3luflöfung  ber  sloeiten  ßtammer  re(^t§_ 

m  a  +  2  ni  Vx^ —  5m  =  12n  —  9naVx  +  ma  —  5  m. 
2Berben  auf  beiben  Seiten  5  m  —  m  a  abbirt^  fo  toirb 
2mV'x~=12n  — 9naVr 

*)  5lnmerfung.  3Birb  bie  ©leid^ung  in  bie  bei  ber  5ßro^ortionen= 
Ie~^re  gebräudyiic^e  i^oxxn  a :  x  —  b :  c  gebradjt,  fo  ift  x  bem  burd)  b  ge= 
t^eilten  ^probuctc  ber  beiben  äußeren  ©lieber  a  unb  c,  a(fo  bem  5lu§brudc 

-r-  gteic^,  man  erhält  olfo  für  x  benfelben  SCßert^  h)ie  bei  ber  5luflöfung 

ber  obigen  ©leic^ung. 
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unb,  toenn  Beiben  ©etten  9  n  a  Vx  juabbirt  toirb, 

2  ni "Vx  +  9  n  a  Vx  =  1 2  n  ober 
Vx'(2m  +  9na)3rr:12n, 
hJOtau§  ftd)  Vx  3U 

.r ^'^-^ .  '    ■ 

''^  — 2m+9na 
ergicBt,  fobolb  noc^  bctbe  Seiten  ber  ©leicfjung  burd)  2  m  +  9  n  a  get^eilt 
tourben-     3Jlan  erf)ölt   ou§  biefet  Q'Otmel  ben  SBert^  für  x,  inbem  man 
Beibe  «Seiten  ber  ©Icid^ung  mit  ficf)  felbft  multiplicirt,  jn 
_/       12  n       y^ 

^~V2m  +  9na;, 
U  Vx"-Vx-xift. 


2Benn   ein  ^unft 
Sig.  48. 


III.  ^tomtitxt* 

S)te  ©eomettie  befaßt  ft(S^  mit  bcn  ©rö^en  unb  33erpltniffeu 
öon  Sinien,  2BinfeIn,  t^äc^en  unb  ^ijrpern. 

a.  Ctntcn. 

'ic^  beiucgt,  fo  entfielet  eine  Sinie.  2Benn 
jroci  fünfte  a  unb  b,  gig.  48,  ge= 
geben  finb,  fo  fann  man  biefelben 
burd)  eine  unenblirf)  gvo^c  ^(njnt)! 
oon  ßinicn  Dcrbinbcn.  ®ie  fürjefte 
Sinie  jiüil'djcn  jwci  ^^^unftcn  i[t  bie 
gerabe  iUnic,  nfle  onbcrcn  3n)ifd)en 
biefen  fünften  1 1'  1"  ...  finb  länger.  2Bir  ^oben  ea  vorläufig 
nur  mit  gcroben  Sinien  ju  tljun. 

S^ig-  49.  SBcnn    ^mei    Linien    in    einer   (Sbene    fa 

nebencinanbcr  tjerlaufcn,  bo^  fic  )id)  nie  treffen, 
lüie  a  b  unb  c  d,  §ig.  49,  fo  nennt  man  fie 
parallele  Sinien.  ®cr  fürjefte  (fenfrcd^te) 
5lbftanb  h  jtt)ifd)en  bciben  ift  übcrafi  glcid)  gro^. 

3ur  3JJeffung  ber  Sinien  bient  aU  3Jlo§ein:^eit  haSi  3Jleter  ober~ 
ber  Stab. 

S;er  bunbertfte  2:beil  be§  ÜJJcter  Mftt  ba3  6entimeter  ober  ber 
«Reuaoll. 

Ser  taufenbfte  2:^eil  be§  3Jlcter  fieißt  bQ§  95iinimeter  ober  bet 
©trid^. 

3ef)n  SJtcter  f)ei§cn  ba§  ^ecometer  ober  bie  üettc. 

laufenb  5JJcter  ^ct^en  ba§  Kilometer. 

2Uö  (SntfernunggmaB  bient  bie  5DieiIc  gleich  7500  3)ieter. 


■^ 


Sinien.    Sängenmafe.    SCßinfel. 
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S8etf!e^cube  gig.  50  ftcHt  einen  9}k§ftaB  bon  0,1  9Jieter  —  1  2)ect= 
nteter  =  10  Zentimeter  bar;  er  foE  eine  Höre  Sorfteüung  öon  biefem  in 
^Jeutfi^Ianb  erft  jeit  einigen  ;^a^ren  gebräud)lid)en  Sängenma^e  üermitteln. 

m-  50. 


1          j         10                   20                    30 

M                   SO                  60 

70                  iO                  SO               lOO 

i 

1 

IUI 

1 

1 

I                         II        II 

:::::::;::;::;:::::::i::i: 

liiiiitii 

©  c  a  I  a. 


1  «Dieter. 


/lO 


0,1  3Jietcr  =  1 2)ectnieter. 
'/loo  =0,01  SJlctet  =  1  ßentimetet. 
Viooo  =0,001 2neter  =  1  aKiEimeter. 

=  ml 
=  km 
=^  m 
=  cm 
=  mm 


1  mdex 

10  3)Jeter  =  1  2}ecameter. 
100  metn  =  1  öectomcter. 
1000  3JJeter  =  1  Kilometer. 
7500  2Keter  =  1  ^Keile. 
10000  aJleter  =  1  3J}t)riameter. 
2lbfür3ungen :     5)?eile     .    . 
Kilometer    . 
aJieter     .    . 
Gentimcter  . 
aJüEimeter  . 

S:en  Sud^ftaben  hJerben  Sd^Iußpunfte  nid^t  beigefügt.  3:ie  S3u(^ftaben 
toerben  an  boä  6nbe  ber  boUftänbigen  ^ß^cniu^^iücte  (nidjt  über  ha^ 
2;ecimaIfomma)  gefegt,  3.  S.  5,37  ra;  ni^t  5  m  37  unb  nic^t  5  m  37  cm. 

2Benn  fid^  jnjei  Sinien  fc^neibcn,   j.  58.   ao   unb  bo  in  bem 

Sig.  51.  fünfte  0,  gig.  51,  fo  bilbcn  fic  einen  SBinfel 

y^  miteinonber,  c§  ift  biefeS  ber  9iaum  jmifd^en 

,-''  bcn   beiben   Sinien.     SJinfel   bcäcid)net  man 

burd)  ba§  3eicl)en  Z.,  unb  fd)reibt  nun  /^  boa 

ober    /_  aob.     Man  fann  auä)  ben  SBinfel 

s        burd^   einen  58ud)ftaben  bcjeid)nen,   ben   man 

*'  "'  bann  jiüifci^en  bic  beiben  Sinien  fc^t,  alfo 

^boa=^aob  =  ^w. 
Wan  nennt  0  ben  ©d^ eitel  unb  bie  Sinicn  bo  unb  ao  bic 
S^enfel  bca  2Binfe(§  w.  2)ie  Sänge  ber  ©djeuM  t^at  auf  bic 
©rö^c  be§  3SinfeI§  feinen  6infhi§,  benn  lücnn  man  an  ob  unb 
oa  nod^  Stüde  ss  anje^t,  fo  mirb  baburd^  ber  5föinfcl  w  nid^t  gc= 
änbert.  S)ie  ©röfje  be§  2Öinfe(§  ift  nur  ab'^ängig  oon  bem  ©rabc 
ber  9(eigung  ber  Sd^cnfel  ju  einanbcr. 

5Benn  eine  gerabe  Sinie  ab  uon  einer  anbcrcn  co  fo  gefd)nilten 
U)irb,  i^ig.  52,  ba^  bie  beiben  nebeneinanber  Uegenben  SBinfel  gteid^ 
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Sfig-  52.  fmb,  qI)o  ^  cob  =  ^  coa,  fo  ftef)t 

bie  Sinie  co  jcntred^t  (perpenbiculair) 
auf  ab,  unb  jcben  SCßinfel  nennt  man 
in  biefem  Stalle  einen  9ied^ten*)  2öinfe(. 
OJian  fd^reibt :  co  J_  ab,  b,  ^.  co 
fenfrec^t  ju  ab.  2Senn  in  ^yig.  52  co 
über  0  I)inQu§  öerlängert  rcirb,  io  ftet)t 
au6)  do  fenfred^t  auf  ab  unb  bilbet 
mit  biefer  ebenfalls  §tt)ei  redete  SSinfel, 
nämlid^  /^  doa  unb  ^  dob.  @§ 
liegen  olfo  um  o  üier  redete  SSinfel  unb  boa  ift  mit  jebem  fünfte  fo. 
SBenn  um  einen  ^unft  qI§  ÜD^ittelpunft  ein  ^rei§  gefcf)Iagen 
mirb,  unb  man  t^eilt  biefen  in  eine  ^Injat)!  gleicher  Xl^eile,  jieljt 
bann  tion  ben  3;]^ei(punften  £inien  nad^  bem  5}?ittelpunfte,  fo  ent= 
ftel^en  l^ier  eben  fo  öiele  gleid^e  SBinfel,  »ie  am  ^rei§umfange  gleid^e 
3:i^eile  fmb. 

Wan  ift  übereingefommen,  aUe  SBintel  um  einen  ?Punft  in  360 
gleid^e  2:l^eile  ju  treuen  unb  jeben  2:^eil  einen  @rob  =  1°  ju 
nenneü.  S)en  ^rei§,  burd^  beffcn  3:!^cilung  bie  SBinfel  um  einen 
^unft  gebilbet  loerben,  nennt  man  ©rabbogcn.  Um  einen  2BinfeI, 
meld^er  fleiner  al§  1  °  ift,  ju  bejeid^nen,  t^eilt  man  1  °  nod^  in  60 
2:!^eile,  beren  jeber  eine  9)iinule  =  1'  ift;  auf  einen  2BinfeI  öon 
1'  gel)en  60  SBinfel  ton   einer  ©efunbe  =1".     S)a   um   einen 

^unft  öier  redete  5lßinfel  liegen,  fo  ift  alfo  ein  9ied^ter  =  — —  =  90'', 

unb  fmb  jmei  9ied^te,  s-  33.  aoc  +  boc,  =  180«.  (^^ig.  52.) 
SBinfel,  5.  33.  Z  ^ ob,  meldte,  Heiner  als  90«  fmb,  ^ei^en  fpi^e, 
fold^e,  5.  33.  /_  eob,  größer  Ql§  ein  9ftcd^ter,  fmb  ftumpf  e  2BinfeI. 
Um  SBinfel  ju  mcffen  bebient  man  ftc^  be§  2Binf  elmef f er§ 
ober  3:ran§porteur§,  gig.  53,  meld^er  au§  bünnem  ^?effing= 
blecke  ober  einem  anberen  geeigneten  9)?ateriale  befielet.  2)er  über 
ber  Sinie  ab  liegenbe  §albfrei§  mit  bem  ÜJ^ittelpunfte  0  fd^Iießt 
einen  9taum  öon  2  R  ein,  beren  Xl^eilung  in  ISO''  angegeben  ift. 
Um  nun  einen  Söinfel  ju  meffen,  legt  man  ben  3;ran§porteur  fo 
an,  bo^  ber  93?ittelpunft  0  auf  bem  ®d[)eitelpunfte  be§  ju  mcffenben 
SCßinfelä  liegt  unb  ber  eine  »Sd)enfel  biefe§  mit  ber  geraben  Sinie 
ab  jufammenfäüt.  S)er  anbere  Sd^enfcl  be§  lB3infeI§  bu..^fd^neibet 
bann  ben  ^albbogen  be§  SBinfelmeffcrs  unb  am  Sd^nittpnnfte  lieft 

*)  Unmexiung.    Sßirb  mit  R  bcaeid^nct. 


aCßinfel.    Srongporteut. 
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gfig.  53. 


man  bic  5Reigung 
be§  mnliU  in 
©toben  ab. 

Sn  berfelben 
Sßeife  fann  man 
einen  in  ©toben 

ongegebenen 
SSinfel  jeid^nen. 

2Öennmonbic 
beiben  ©d^enfel 
eineä  2BinfeI§  a, 
ijig.  54 ,  über 
ben  ©d^eitelpunft 
l^inouä  üerlän= 
gert,    fo    bilben 

fic^  um  biefen  SBinfel  bie  a,  b,  c  unb  d.  gjlon  nennt  ^  c  mh  /_  d  bie 
9iebentt)infel  ^u  /_  a.  S)et  /  b,  meirfiet  Sfig.  54. 
but(^  bie  öerlängetten  ©d^enfel  öon  /^  a  gebilbet 
mitb,  ift  ©(^eitelminf et  oon  /_  a.  '^uä) 
Z^  c  unb  /^  d  finb  ©d^eitetoinfel,  ^  b  unb 
Z_  c,  fomie  ^  b  unb  ^  d  finb  ebenfalls  9ieben= 
roinfel. 

3töei  9?ebenu)infel,  j.  33.  a  unb  c,  etgönjen  fid^  ju 
jmei  Sted^ten,  unb  @d)eitelmin!el,  j.  33.  a  unb  b,  finb 
ein 0 übet  gleid^. 

SBenn  jmei  potattele  butd^  eine  getabe  Sinic  gefd^nitten  mctben, 
tjig.  6(1,  fo  etgeben  fic^  8  2BinfeI,  nömlic^  a,  b,  c,  d  unb  a',  b',  c',  d'; 
mon  nennt: 

1 .  b  u.  C  unb  d  u.  a'  i n  n  e t e  ©  e g  en m  i  n f  e I ,  ^ufommen  =  2  R. 
2    cu.b'unbau.d' äu^ere®egenn)inf et,        „        =  2  R. 

b  u.  a'  unb  d  u.  c  i n  n  e  t  e  9fÖ  e  et)  f  e I  m  i n  f  e  I,  fmb  einonbet  gleid^. 

cu.d'unban.b' äu^ereSBed^feliDinfel,   „ 

cu.  c'unbau.  a'  (  innere  unb  ä up etc  ©egenminfel,  finb 

b  u.  b'  unb  du.  d' )  einonber  gleid^. 

cu.  a'unbau.  c'(  innere  unb  äußetc  2öe d^f clminf  et,  3U= 

bu.  d'  unb  du. b' )  fammen  =  2  R. 

Um  in  bem  fünfte  o  einet  Sinie,  ^Jig.  56,  eine  ©cnfted^te  ju 
enidf)ten,   f(^neibet  mon  bie  beiben  glcid^en  ©tüde  o  a  =  o  b   ob. 
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III.   ©eometrte. 


§tg.  55.  f<i|fögt    bann    üon    a     unb    b     mit    bem 

3irfel  5tt)ei  gleite  ^ogcn,  n)cld)e  fic^  in  m 
fd^neiben;  bie  33erbinbung§Unie  m  o  fielet 
jen!rerf)t  auf  ab. 

©oH  üon  einem  fünfte  eine  ©enfredöte 
auf  eine  Sinie  gebogen  (geföüt)  merben,  3.  33. 
in  3^ig.  57  üon  0  auf  bie  barunter  Uegenbc 
Sinie,  fo  fc^Iägt  man  üon  0  einen  ^reis, 
ireldjer  bie  Sinie  in  m  unb  11  f c^neibet ;  üon 
biefen  ^un!ten  m  unb  n  fd^Iägt  man  jmei 
gteid^e  53ogen,  meldte  fid)  in  0'  fd^neiben,  bie  5ßerbinbung§Iinie  üon 
bem  gegebenen  fünfte  0  unb  bem  ^unft  0'  fte'^t  fenfred^t  ju  ber  Sinie. 
2Benn  eine  5inie  t)olbirt  merben  foü,  3.  33.  m  n,  gig.  57,  fo 
fd^Iögt  man  üon  m  unb  n  gleid^e  33ogen  nad^  oben  unb  unten, 
meld)e  fic^  in  0  unb  0'  fd^neiben;  bie  93erbinbung§Iinie  00'  ^albirt 
bie  Sinie  m  n. 


m-  56. 


^^ 


m  57. 


m-  58. 


■yg^ 


Um  einen  gegebenen  SOßinfel  aob,  gig.  58,  ju  Ijalbircn,  fd^neibet 
man  üou  ben  <Sd)enfeIn  bie  gleid^en  ©tüde  0  n  unb  0  m  ab,  mau 
fd^Iägt  bann  um  m  unb  n  bcnfelben  ^ogen,  bie  9>erbinbung§Iinic 
be§  (Sd)uitt^unfte§  mit  bem  ©d^eitelpunfte  Ijalbirt  ben  SiMufel  aob. 

c.   ßiädj t\u 

^äd)en  ftub  entmeber  eben  ober  frumm.  2^n  ebene  i^(äd)cu 
lä^t  ficf)  nad)  allen  Ütidjtungen  eine  gerabe  Sinie  legen.  SBenn 
meT;rere  gerabe  Sinien  ba§  Stüd  einer  (ebenen)  i^täd^e  begrenzen, 
fo   nennt   mon  biefc§  <BtM  eine   grablinige   §igur,   finb   bie   um= 


^äc^en,    Srcted. 
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fdfjlic^enben  Sinien  frumm,  fo  tft  bte  t^igur  eine  frummlinige;  axiä) 
fd^on  eine  frutnme  !Ointe  fonn  eine  ^Jläd^e  begrenzen.  Bei  gcrnbcn 
Sinien  gel)ören  ba^u  minbeftcna  brei.  2öir  befc^äftigen  un§  t)or= 
läufig  nur  mit  gernblinigcn  gigitven-  2)ie  Sinien,  mcldje  eine  ^ia,m 
€inid)UetJeu ,  Ijei^en  bie  ©eiten,  ^loei  juiammcnfto^enbe  ©eiten 
bilben  eine  @(fe  uub  befanntlid^  aud)  einen  SlMnfel.  3ebe  i^igur 
I)Qt  foöiel  ßcfen  ober  SßiuM  roie  fie  (Seiten  btit.  9}tan  bejeid^net 
geii)ö()nlid)  bie  i^iguren  naä)  ber  "ihi^a^l  bcr  6cfen  uub  nnt€rfrf)eibet 
^reierfe,  i^iercrfe,  ^yünferfe,  8ec^§ede  u.  f.  ro.  S^iguren  üon  medi- 
al« üicr  Seiten  nennt  man  ndgemein  53ielecfe.  9Bcnn  bei  einer 
i$igur  aüe  Seiten  nnb  2Binf cl  gleich  fiub,  fo  I)ei^t  fie  regelmäßig, 
loenn  biefe§  nid)t  bcr  ^^afl,  unregelmäßig. 

2iaö  2)rcicrf.  (Jin  S)reiecf,  beffen  brei  Seiten  s  s  s  glei(ä^  lang 
finb,  I)eißt  ein  gleid^f eitigcä,  i^ig.  59;  bei  jioei  gleitf)  langen 
<Scitcn  s's'  ift  e§  ein  gleic^fd)enflige§,  i^ig.  GO;  finb  aße  Seiten 
ungleich  laug,  §ig.  61,  fo  ift  e§  ein  ungleid)f eitige§.  9Jac^ 
ben   SlMnfeln   uuterfdieibet  gjg  gg.         gig.  63.  gig.  64. 

man  red^tmiuflige,  gig.  62, 
fpi^minflige,  ^ig.  63,  uub  ^ 
ftumpfmiuflige  S)reiecfe, 
^ig.  64.  ^ie  brei  SlMufel 
eine§  ^reieda  bilbcn  ju= 
fammen  2  Dted^te.  ©in 
g(eid)feitige§  S)reied  f^at  3 
gleid)e  Jöinfel  üon  60  o. 
an  einem  red^tmiufeligen 
^reierfe  bilben  bie  beibeu 
anberen  2ÖinfeI  jufammeu 
einen  Üiediten. 

2Benn  man  üou  einer 
©de  bc§  S)reied§  eine 
fenfred^te  Sinie  h  auf  bie 
gegenüberliegenbe   Seite  g  StQ-  5^-      Sig-  60.      f^tg.  61. 

dW'  Sig-  65,  ober  auf  bie  SSertängernug  berfelbeu,  i^ig.  66,  fo 
nennt  man  h  bie  §ö^e  unb  g  bie  ©runblinie  beä  2)reiede§. 

SBenn  mau  ju  .^mei  Seiten  cine§  ®reiede§  ^araüele  jiel)t, 
i^ig.  65  uub  66,  fo  entfielet  ein  jmeiteS  glei(^e§  ^reied,  beibe  ju= 
fammen  bilben  ein  5ßicred,  melc^e§  alfo  bie  boppelte  (SJröße  t)on  bem 
^reiede  ^at. 

SBro)iuä  &  flod&,   ei^cnba^nbetrieb.    2.  «uHage.  q 
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III.   ÜJeometrie. 


m-  65. 


gig.  66.        gflot^cnmafte.  3ur  mf]-- 
jung  ber  gläc^en  btent  al^ 

■j- ,0  @ini)citboöCuabxatnteter 

"^    /      ob.berCuabratftab  =  qni. 

|)unbert  Cuobratmeter 

^etfecn  boa  3tr  :=  a. 

'^  3f^ntaufenb       Qua= 

bratmeter  ^ciBen  bae  -g)  e  c  t  a  r 

=  ha. 

1.  Umben3^Iäd^en= 
intialtF  einc§S)rei= 
ccf«  3U  finben,  niulti= 
pUcirt  man  bcu  3a^Ienau§brurf  ber  ©runbUiiic  mit  bem  ber  tjalbcn 
§ö!^c,  ober,  mie  man  fagt,  multi|)Ii3irt  man  bic  ©runblinic  g 
mit  ber  §ö^e  h  nnb  bioibirt  ta^  ^robuct  burd)  2,  alfo: 

F  =  ^  (^rcicrf) 


3.  SB.   g=l,2in,  h=l,lmF: 
ober     g  =  0,8  ni,  h  =  1,3  m  P : 
9fig.  67. 


1,1 


glh_  M, 

2  2 

h_  0,8.1,3 


g 


1  32 

^  =  0,669  qni, 

—^  =  0,o29  qni 


2  2  _ 

^reicde  öon  gleidjer  ©rnnblinie  nnb 

§ö^e   fönnen    ganj    üerjd)iebene    ©eftalt 

l^aben,  §ig,  67.     S)a  ber  §läd^enin!^alt 

nur  Don  ber  ©runblinie  nnb  ^ö^t  ab= 

l^ängig   ift,    jo   folgt:    2)reiecfe   Don 

gleid^er    ©runblinic    nnb    öö^e 

I)aben     gleid^en    §Iäd)eninI)alt, 

alfo  3)reiecf  abd  =  abe=abc  =  abm. 

^a§  2?icrerf.      ^Jiae  Jßierede,    bei 

h)eld^en  je  jmei  gegcnübcriiegenbe  Seiten 

parallel  fmb,  fiei^en  ^atattclogrammc,   gig.  68  biä  71.     SBenn 

in   bem  Parallelogramm   alle   älMnfel   9ted)te   finb,    fo    ift   e§   ein 

gig.  6S.  gig.  69.  gig.  70.  ^ig.  71. 


«-  ^  S  9 

JRctl^terf,    (^ig.  70.     öat  ein  9ted)ted  oier   gleid)e  Seiten,   fo    ift 
eö  ein  Duabrat^   ^ig.  68.     2Benn  in  einem  ^Parallelogramm  bie 


33tetecf.    ^poraltclogramm.    Ztape^. 
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üier  Seiten  gleid^,  ober  bic  Söinfel  nid^t  ütcd^te  finb,  fo  ift  e§  ein 
üerf(i)obene§  Onobrat  unb  nnirb  OJ^omduö  ober  aiiä)  diantc 
genannt,  ^Iq.  69. 

2Benn  man  bei  einem  Parallelogramm  eine  ©eite  g  aU  (5Jrunb= 
linie  annimmt,  fo  ift  ber  fenfre^te  ^Ibftanb  biefer  üon  ber  gegen= 
iiberliegenben  Seite  bie  ^ö^e  h  be»  ^araüelogrammg,  gig.  69  u.  71. 

2.  2)er  glädjenin^alt  F  eine§  Parallelogramms 
iftgIcici^bem^robucteau§®runbnniemaI^ö^e,  alfo": 

F  =  g  .  h  (^*araßcIogromm) 

h  =  3m    F  =  g.h  =  2,6.3  =  7,8qm. 

2)a  bei  einem  Stec^terfe,  gig.  70,  bie  (Seiten  jenfredjt  aufeinanber 
fielen,  )o  ift  ber  3int)alt  eines  fold^en  gleid)  bem  ^robucte  au§  :^ängc 
mal  breite 

2»  F  =  lb  (9Jc(^tcrf). 

58ei  einem  Cuabrate  finb  Sänge  unb  ©reite  unter  fiä)  unb  Qkxä) 
einer  Seite  a,  ^Jig.  68,  fo  ha^  bei  bicfem  roirb 

2^  F  =  a  .  a  =  a2  (Cluabrat). 

?lud)  ^Parallelogramme  üon  gfeid^er  förunblinie  unb  §öt)e  fönnen 
ganj  öerfd^icbenc  ©eftalt  t)aben,  ^[q.  72;  ba  ber  5(äd)eninl)a(t  nur 
Don  biefen  beibcn  ©rö^en  abl^ängt,  fo  folgt :  Parallelogramme 
öon  gleid)er  ©runblinie  unb  §ö^e  Iiaben  gleid^en 
5 1  ä  (!^  e  n  i  n  I)  a  1 1. 

S)ie   5ßerbinbung§=  Sig.  72. 

(inie  stoeicr  gegenüber= 
(iegenber  ©den  in  einem 
33ierede  ]^ei|t  bie  2)ia  = 
gonale.  3ebe§  ^a= 
raüelogramm  mirb  burd) 
eine  ^Diagonale  in  jmei 
gleid^e  ^reiede  ge= 
tficilt. 

^ra^c,5.  SBenn  bei  einem  93icrede  i\mei  Seiten  a  unb  b  paraflct 
finb,  bie  beiben  anbern  aber  nid)t,  Q^ig.  73,  fo  ift  e§  ein  ^^rapej. 


3.  ^er  ^^lädieninl^alt  einc§ 
5Lrapeje§  ift  gleid^  bem  ^robucte 
au§  ber  l^alben  Summe  ber  pa  = 
rallelen  Seiten  mal  ber  §ö!^c; 
biefe  ift  ber  fcnfre^te  'ilbftanb  ber  parallelen 
Seiten,  alfo: 


Sig.  73. 


/ 
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III.  Öieomcttte. 


3) 


a  +  b 


h  {Xtapt^), 


3-  35. 


F  =  J^l.h--M+M 6 


3,6m;  b  =  2,4m;  h  =  2,5m 
2        ..^         g         X2,5  =  |-X2,5  =  3x2,5  =  7,5  qm. 

^^rrt^ejoib.  föin  ^ßierecf,  bei  tuelc^em  feine  ©eite  ber  anberen 
))nranel,    iüeld)e§   olfo   ganj  unregelmäßig   ift,   fieißt  2;rapejDib, 

Um  ben  §läc^enint)alt  eine§  Xrape^oibeä  ju  fin  = 
ben,  ^erlegt  man  e§  burd)  eine  2)ingonaIe  in  ^mei 
S)reiede  unb  bcred)net  bann  jcbe§  5)reie(!  in  bcr 
befannten  2öcifc. 

^aö  S^iclcrf.  ®en  i^lädicninl^olt  eines  beliebigen 
5ßiclecfe§  finbet  man  burd)  3e Biegung  besfclben  in 
©reiede,  n)eld)e  man  einjeln  bered^net  unb  bie^^Iä(5^en= 
infialte  abbirt,  5.  58.  §ig.  74. 

F  =  I  +  II  -f-  in  +  IV  -f  V 

o~ro"r2~'~'2         '  2 

33ielede  mit  gleidien  Seiten  unb  gicidjen 
SBinfetn  nennt  man  regelmäßige,  im  anbcrn 
•(^alle  unregelmäßige. 

Slßenn  ha§  SSieIed  eine  gerabe  ^Injal)! 
(Seiten  t)at  unb  man  üerbinbet  jmei  ^aar 
gegemiberliegenbe  (Jden,  fo  ergiebt  fid)  in 
bem  ©djnittpunfte  ber  DJlittcIpunft. 

S)ic  ®den  abc...  liegen  alle  in  bcm 
Umfange  cine§  um  m  bcfdjricbenen  ^rei)e§, 
man  fann  aljo  am  einfad)ften  ein  regcl= 
mäßiges  33ieled  ^eic^nen,  iubem  man  bcn 
Umfang  eine»  ^reife§  in  fo  üiel  Xl^eile 
tf)cilt,   mie  ba§  5?ieled  Seiten  l^abcn  foö. 

SCßenn    man    bei  ,einem   regelmäßigen 

SSielede,  §ig.  75,  öon  ben  5Jtitten  smeier 

©eiten  nad^  Snnen  fenfred^tc  iMnien  5ict)t, 

fo  fdjnciben  fid)  bicfclbcu  in  einem  ^^sunftc, 

meld)er  g)iittclvun!t   bc§  5BieIede§   ift. 

3)er  iy(ä(^enint)alt  eine§  regelmäßigen  5Bie(ed§  fe|t  fid)  au§  ben 

3nl)altcn  fooicl  glcid)er  S)reiede  jufammen,   loie  baS  53ieled  Seiten 

l^Qt,  man"braud)t  alfo  nur  cine§  5U  bcred)nen. 


gtg.  75. 


Sielcrf.    i?reil.    Äreiäumfang.  35 

3n  Stg.  75  ift 

b  c  .  m  n 
mbc  =  -    ■  — 
2 

iinb  ber  5Jäd^enitif)Qlt  be§  5BieIecfe§  a^kiä) 

_    b  c  .  m  11 

=  4  .  bc  .  mn. 


2 

^cr  Slrct§.  ®ic  Kreislinie  ift  eine  in  fid)  gc)c()Ioffcne  frnmme 
?inie,  beren  ^nnfte  alle  gicid)  lueit  »on  einem  93tittelpnnfte  m, 
O'entrnm,  %'iq.  76,  entfernt  finb.  ®ic  einnef({)Iofiene  §Uid^e  ift  bie 
.<?  r  c  i  §  f  I  ä  d)  e  nnb  bie  ^öcgrenjunftSlinie  ber  II  r  e  i  §  n  ni  f  a  n  g  (^eri= 
pljcrie).  @ine  Öinie  r  oon  bem  (Jentrnm  nad)  ber  ^^eripljeric  tjeifet 
Ä^albmeffer  ober  9tabiu§.  6ine  Öinie  d  bnrd)  ben  ÜJZittelpunft, 
beren  (Snbcn  im  KreiSumfange  liegen,  l)ei^t  S)nrd)meffer  ober 
1)iamctcr.  ®er  S)nrd)meffer  ift  boppclt  fo  lang  luie  ber  §alb= 
meffer 

d  =  2  r. 

6inc  ?inie  s,  meldje  nid)t  bnrd)  ben  3)iittelpnn!t  get)t,  beren 
ßnbpnnfte  aber  in  ber  ^eript)erie  liegen,  Ijei^t  ©el)ne.  S)a§ 
Stücf  a,  lüel^eg  bobnrd)  non  ber  Kreisflüdje  abgefd^nitten  mirb, 
nennt  mnn  .*>?  r  e  i  §  a  b  f  d)  n  i  1 1.  6in  <Stiirf  b  =  c  e  üon  bem  ganzen 
Umfange  nennt  man  23ogcnftücf.  (fin  Don  ^mei  9{abien  r'  r" 
nnb  bem  jugel)örigen  33ogenftücfe  b  eingefd)(offene§  «Stücf  g  mirb 
K  r  e  i  §  a  u  8  f  (^  n  i  1 1  genannt. 

@in  2BinfeI  w,  tDe(d)en  ^mi  Stabien  r'  r"  am  5)iittelpun!te  bilben, 
Reifet  Kentriminfel. 

4.  ®  e  r  U  m  f  a  n  g  e  i  n  e  §  K  r  e  i  f  c  §  i  ft  g  I  c i  d)  b  e  m  S)  u  r  d)  = 

22  22 

meffer  d  multiplicirt  mit  —  ober,  ba      =3,1416  .  ., 

7  7 

oud)  gleid)  bem  ^urd)meffer  mal  3,1416. 
22 
—  ober  3,1416  .  .  bejeici^net  man  mit  tc  (\n  ein  gried)ifd)er 

^nd)ftabe),  fo  \)aü 

V  -=  (Itt,  (Ärctöumfaiig) 
ober  ba  d  =  2  r, 

U  ==  2  i-TT,  (Strci^iimfang) 

3.  58.  d  3=5,19111,  fo  ift  U  =  5,19  X  3,14  =lß,29G6ni. 
SBenn  c§  nic^t  auf  gaitj  genaue  9Jcd^nung  anfommt,  fo  rw^iict  man 
mit  .T  =  3,14  anftatt  rT  =  3,141()  .  .  . 
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5.  Um  ben  5Iäd)enint)aU  F  eine«  ^rcijeS  ju  fin  = 
bcn,  multiplicirt  man  ben  9tabiu§  r  mit  i'iä)  jelbft  unb 
bo§  ^robuct  mit  tt,  alfo 

5)  Y  =  T  .T  .7T  =  7iY-  (Srei^flät^c). 

S)a  nun 


r  = 


]o  ift  anä) 


F  =  2,762 


F  = 


aljo 


r- 


2"2' 


4 


(^rci^flä^c), 


Y  =  n  — =  3,14 


j.  58.  r  =  2,76  m 
2,76  X  2,76  X  3,14  =  23,919264  qm 
=  23,92  (abgciürjt), 

ober  d  =  5,52  m; 
M^=   ^M-o^^^-^'^^.  =  23,92  qm. 


Um  bic  Sänge  eine§  58ogenp(fe§  b,  gig.  76,  bcred^nen  ju  fönucn, 
mn^  man  bie  ®rö^e  be§  jugc^örigen 
gentriminfelä  w  fcnnen.  Um  ni  liegen, 
im  (Sianjen  360». 

§ür  einen  ßentriminfel  Don  1 " 
ift  bie  Sänge  be§  juge'^örigen  fleinen 
18ogen|tü(!e§  =  bem  360<!n  Steile  bes 
ganzen  Umfange!  U.  SBenn  alfo 
für  ba«  '^ogenftürf  b  ber  6entriminfel 
w»  ift,  fo  ift 

_ü_        (Sogen = 
360  *^     ftürf). 

3ft  i.  SB.  d^l,3ra 
w  =  600, 

d^.w_  1,3.3^ 
360    ~        6 

6.  Um  bie  Sänge  einc§  SBogenftiide«  \n  finbcn, 
bitiibirt  man  ben  jugetiörigen  gentritüinf cl  burd) 
360  unb  multiplicirt  mit  ber  Sänge  be§  ganun  Um  = 
fange«. 

7.  Um  ben  glä^enin^alt  cinci  ^rci§ou§f d)nittc5 
5u  finben,   biöibirt  man  ben  Gentrimintel  burc^  360 


6) 


b  = 


fo  ift; 


ü  =  d  :T  unb  b  = 


0,68  m 


firciöQu^jd^nitt.    ßrctäabjd^nitt,    9ting.    fiörpcr. 
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unb  muItivHcirt  mit  bem  glädjen  inl^alt  be§  ganjen 
^rcije§ 


7) 


w 


360 


n  -r^ 


(Äretöau§f(^nitt) 


fo  ift 


3,14- 9  =  7,06  qm. 


3.  5B.  w  —  900 
r  =  3  m, 
90  1 

8.  Um  bcn  i^Iä^eninfialt  eine§  ^rei§al6f(I)nitte§  a, 
%\q.  76,  5u  finbcn,  bered^nct  man  jucrft  bcn  ganjen 
^r ei§QU§fd^nitt  g,  bann  ba§  üon  ber  ©et)ne  unb  bcn 
ticibcn  Stabien  gcbilbete  2)rcicdf  mno  unb  jicl^t  bicfc§ 
t)on  jenem  ah. 

biegen  ,^»üci  i^iguren  incinanbcr  unb  ca  foö  bie  üon  bcn  ©citen 
bcibcr  i^iQiii^fn  eingeid^Ioffene  lylädje  F  bcrec^^net  ttjcrben,  fo  jicl^t 
man  bcn  t^lädfienin'^alt  bcr  flcineren  Sigur  non  bem  ber  größeren 
ah,  5.  S.  %iQ.  77,  ^rciö  im  i?rei)e. 


9)  F  =  7tR^  —  nT'^  =  nCR^ —  Y 

3.  ».      R=13ni,  r=  12ni 

F  =  .T  (R2  —  r2),  R2  —  r2  rn  132  —  122  =  169 
F  =  cT.2'r)  =  3,14  .  25  =  78,5  qni. 
Um  bog  Stüd  cincä  ^rei§rtngc§  ju  {)ercd)= 
ncn,    multiplicirt   man   bcn   ganjen   ^rci§ring 
TT  (R2  —  i.2j  j^jj  ^f,^  ßcntriminfcl  w  unb  biüibirt 
burrf)  360 


0  (SrciSrtng) 


f 


360       ^  ^ 


llntegclmäfjige  getnbltnige  ^iflMi^fn  ^ß""  wan 
immer  in  meljretc  3erlegcn,  biefe  einäctn  bcredjnen 
unb  bie  fpäd)cuin^alte  iummiren.  Oft  ift  e§  einfacher,  bie  ^igur  3U  einet 
onbcten  größeren  ju  berDotlftänbigen,  biefe  ju  Bered^nen  unb  baä  ^inju^ 
gefügte  hjicber  ju  fubtratjiren. 

d.  ßörpcr. 

Gin  .Körper  ift  ein  überaß  non  i^Iäd^en  begrenzter  St'^eil  be§ 
Diaumca.  ®ie  gläd)cn  fönncn  gerabe  unb  auä)  frumm,  ant^  t^eil§ 
gerabe  unb  tl}eil§  frumm  fein,  ^en  05cfammtfläd)enin!^ait  aller 
umid)lieBcnbeu  gtädjen  nennt  man  bie  OberfIäd)e.  2l>cnn  jmci 
f^Iäc^en  eine§  ^örper§  überall  beufelben  ^tbftanb  »on  einanber  '^abcn, 
fo  finb  fie  paraüel  unb  merben  05rnnbflä(i^en  genannt,  bie 
anbcrcn  x5^läd;eu  ^cifjcn  Seitcnf Iäd)en.  2öo  jmei  ^äd)en  ju= 
f ammcnfto^en  bilbct  fid)  eine  Sinic,  ^  a  n  t  c  genannt,  unb  unterfd^eibet 
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ba^ 


bas 


man    nad)    her'  ^Benennung    ber    ^yiÄci^en    ©runbfanten    unb 
©eitenf  aiiteii. 

9t'ötptvma\it. 
S^ic  ©runblage  bilbct  baS  ßubifmeter  cbm  ober  ber  6uBif  = 
ftab. 

5:ie  @tn^ett  tft  ber  taufenbfte  2^ctl  be»  ßubifmeter»  unb  'ijciißt 
Sit  er  1  ober  hk  Joanne. 

S:a§  ^ 0 1 b e  S i t c r  t)ei§t  ber  <Bd)  oppen. 
^unbert  ßiter  ober  ber_3e^nte  S^eil  be§  6ubifmetcr§  '^eifeen 
^ectolitcr,  hl,  ober  bog  ^a§. 
f'f ünf jig  ßiter  finb  ein  ®  c^  c  f  f  e  1. 
Gubifcentimeter  =  ccni,  ßubifmillimeter  cnuii. 
2*rtÖ  ^^riöttta.    ©in  -Körper,  incld)cr  jmci  gleid^e  nnb  parallele 
®rnnbfläd)cn   f)at   nnb   beffcn  (Seiten  'sV^rallelogramnie   finb,    t)ciBt 
^Uiäma.     S)a   bic   ®rnnbfläc()cn   ©reicrfe,   5Bicrec!c   nnb  9>idecfe 
jcin  tonnen,  fo  unter jd)cibct  man  brci=,  öier=  nnb  uiclieitige 
^ri§ma.     Söenn   bie  <3eitcnfläd)cn  fenfrcd)t  ^ur  ©rnnbfläd^e   finb, 
fo  ift   ba§  ^^ri§ma  ein  gcr abe§,   fonft  ein  fd^iefe§,    fyig.  78. 
®ie  §)ö^c   li   eines   ^^risma   ift   bie   fenfrcd)te  (Sntfernnng   ber 
ö)ninbiläd)en  üon  einonber,  alfo  h  in  ben  i^ig.  78 — 81. 

JViii   TS.  3Benn  bei  einem  ^U'i§ma  bie  @runb= 

fläd)e  ein  Parallelogramm  ift,  fo  I)ei^t 
e§  ^aroHelpipeb,  |>ig.  81,  tücld)e§ 
mieber  gerabe  nnb  fd)icf  fein  fann.  Jßcnn 
bie  ®runbfläd)e  bei  einem  geroben  ^aral= 
lelepipeb  ein  9ied)tecf  ift,  fo  ift  e§  ein 
r c d) t Uli n f e  1  i g e § .  JBenn  bei  b ief em 
bie  ©rnnbflädje  ein  Cuabrat  nnb  bie 
^ö^c  gleid)  einer  Seite  biefe§  ift,  fo 
ift  ba§  ^araüelepipeb  ein  2ÖürfeI 
ober  ^ubuä,  gig.  79. 

5tg.  80. 


5Prtima.    6i)Unbcr. 


3» 


gig.  81. 


s2  ift,  fo  ift 

=  s2 .  s  =  s»  (Sßürfcl). 


m-  S"-?- 


1.  S)er  3nf)QÜ  J  eines 
^ri§ma  ift  gleid^  ber  ®runb  = 
flä^e  F  mal  ber  öö^e  h. 

j  =  F  .  h  (^rtöma). 

3n  aßen  ^öHen  berechnet  man 
alfo  5unäd)[t  bie  (^ninbflä(f)e,  tnel^e 
^reiecf,  S^ierecf  unb  5ßtelect  fein  fonn. 

^a   bei  einem  SBürfel  bie  §ö^e 
gleid^   einer  Seite  s   ber  (S5runbpd)e 
unb  biefe  = 
2)  J 

3.  ®ie  C)berfläd)e  eineö  ^rismo  ift  flleid)  ber 
3ummeou§  benbeiben®runbfläd^enplus  berSnmmc 
au§  allen  @citenfläd)en. 

^cr  ß^Iinbcr,  Q^ig.  82.  S)er 
6i)Iinbcr  ift  ein  ^ri§ma,  beffen  (Srunb= 
fläcf)cn  .Greife  finb.  ^ie  55erbinbung§= 
linie  ber  ^rei§mittelpunfte  fjei^t  bie 
31  (^fe  be§  Si)Iinber5.  3Bemi  biefe 
fenfrct^t  ju  ben  ©runbflä^cn  ftcl)t, 
fo  l)eif3t  ber  (Jijlinbcr  gerabc  ober 
normal,  f onft  f  d^  i  e  f .  1)  ie  S^öij c 
bes  6i)Iinbe'rä  ift  gleid^  bem  fenfrcd)tcn 
'3(bftanbe  ber  ©rnnbfläc^en,  bei  einem 
gcraben  Ctt)Iinber  ift  alfo  bie  §öl)e 
g(eid)  ber  Sänge  ber  %ä)\(. 

4.  2) er  Snljalt  eines  ßijlinbcra  ift  glci^  C3runb  = 
flä^e  mal  Jpö^e. 

2;a  I)icr  bie  @runbf(äd)e  F  =  n  r^,  fo  ift  nlfo 

4)  J  =  7rr2.h  (e^attberiii^alt). 

5.  5)er  3nt)alt  eine§  l^ot)len  6i)linbcry  J^  (Ütöt)re> 
ift  gl  cid)  9iingfläd)c  mal  ^ö^e. 

I^ic  9iingflüd)e  ift  =  :t  (R^  —  r^),  (fiel)e  !>  Seite  37)  alfo:   ' 

5)  Ji  =  h.n  {K-  -^  r2)  (JHötjrcutu^alt). 

^^ie  Cbcrfläc^c  eine§  Si)linber§  fetU  fid)  ^ufammcn  auä  ben 
bciben .  ®runbfläd)cn  unb  einer  frummen  5läd)c,  me^d^e  Ic^terc  man 
allein  6i)linbermantel  ober  DJlantelf läc^e  M  nennt. 

6.  2)ie  93?antelfläd)e  eine§  Si)linberg  ift  gl.eid) 
bem  Umfange  ber  @  r  u  n  b  f  l  ä  (^  e  mal  ber  f>5  ö  ^  e. 


40 
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®a  ber  Umfang  her  ©runbfläd^e  (^rei§)  U  =  2  jt  r  ifl,  jo  i[t 

6)  M  =  U  .  h  =  2  TT  r  .  h  (9KnntcIflä(^e). 

7.    3)ie  Cberfläc^c   cine§  ßtjlinbcr«   ift   gleid^  ber 
IDiantcIflüc^e  plus  jiDeimal  ©runbflöt^e,  ülfo 

0  =  M  4-  2  F  (6l)nui)crobcrftä(^e). 

2)ic  ^^ramtbe.  2öenn  man  öon  ben  6cfen  einer  grobUnigen 
i5^ignr  al§  ®rnnbfläd)e  gerabe  Linien  naä)  einem  on^erljolb  liegenben 
^nnftc  s  jiel^t,  fo  entfielet  ein  Körper,  ben  man  ^pramibe,  i^ig. 
83  unb  84,  nennt,  ^iefelbe  mirb  aljo  begrenzt  Don  ber  (55rnnb= 
fläd^c  unb  fo  Diel  ^reierfen,  rcie  bie  ©runbfläd^e  (Seiten  l^ot.  9tod^ 
gig-  83.  gig.  84. 


ber  ?lnja{)I  biefer  giebt  e§  alfo  brei=,  üitr=  unb  inen\itii]e  ^sijramiben. 

"S^en  ^^unft  s  nennt  man  bie  ®  p  i  ^  e  ber  ^^^)ramibe  unb  bie  öinic 

Don  ber  Spi^e  nad)  ber  DJ^itte    ber  ©runbfläc^e  bie  ^Ictife.     (Sine 

<Senfred)te   h   CHofi))   öon   ber   ©pi^e   auf   bie  C^runbfläd)e   ift   bie 

^  ö  1^  e  ber  ^-^^pramibe.    2Bcnn  bie  ©rnnbfläci^e  regelmäßig  ift,  fo  ift 

a\i<i)  bie  ^^llramibe  eine  regelmäßige,  unb  menn  bie  ^^(d^fe  fenfred)t 

p  ber  ®runbfläd)c  ftel)t,  fo  ift  bie  ^i)ramibe  gerabe,  fonft  fd^ief. 

8.    3) er  ^)nt)alt   einer  ^i)ramibe   ift  glei(^  ©runb  = 

f  l  ä  d)  e   mal  S>  ö  ^  e  b  i  ö  i  b  i  r  t  b  u  r  d)  3  ,    alfo  gleid^  bem  britten 

2;()eil  eine§  ^ri§ma  üon  gleit^cr  ®runbfläd}e  unb  §öl^e 

Fh 
J  =  --  (*i|?^ramibc). 

3 

5.  53.  '3)ic  Örunbfläc^e  fei  ein  ^^aratlclogramm,  beffen  @runb= 
linie  2,31  cm  unb  beffen  §ö^e  1,91  cm  ift,  bie  ^ö^e  ber  ^^ramibe 
fei  12,9  cm,  alfo 

F=  2,31  X  1,91  =  4,4221  qcm  unb 


FH        4,221  X  12,9 


=  19.015  ccm. 


5ßQtoinibc.    Slbgeftumpfte  5pqtamtbe.    ßegct.  41 

9.  S)ie  Oberf(äd^c  einer  ^^ijrnmibe  ift  flleid^  bcr 
©runbflä^c  plus  ber  Summe  ber  «Seite nfläd^en. 

2)a  bie  ©eitcnfläd^en  Dreiecfe  finb,  fo  bererfjncn  fid)  biefe  nu§ 
beu  63runblinien  unb  ben  §ö!^en  ber  2)reierfe,  b.  Ij.  au§  bcn  betr. 
Seiten  ber  ®runbfläd)e  nnb  ben  tion  ber  ©pi^c  auf  biefe  gezogenen 
Senfred)tcn. 

10.  9(ögcftum))ftc  ^l)ramibc.  SBcnn  öon  einer  ^i)ramibe 
ein  Stüd  abgefdinitten  rairb,  fo  '^ei^t  bQ§  untere  eine  gefürjte 
ober  obgeftumpfte  ^^ramibe  unb  ba§  abgejdjnittcne  Stiid  bie 
@rgänjung§pi)ramibe.  3Benn  bei  einer  nbgeftumpften  ^i)ra= 
mibe  bie  untere  (größere)  ©runbfläc^c  =  F,  bie  obere  (fleincre)  =  f 
unb  bie  jenfred^te  Entfernung  ber  ®runbfläd)en  =  h  (b.  i.  bie  ^öl)e 
ber  abgeftumpften  ^i)ramibe)  ift,  fo  ift  ber  Sn'^alt 

j  =  ^^^  (f  -f  f  +  V  FTf)  (nigcftumvftc  ^Nijromibc). 

b.  f).:  Um  ben  S^nl^aft  einer  gefürjten  ^^^i)ramibe  ju 
finben,  multiplicire  man  bie  beibenßnbfläc^en  mit  = 
cinonber  unb  jiel^e  quo  bem  ^robucte  bie  CuabrQt= 
murj^el,  btc  SCßurjel  abbire  mau  ju  ber  Summe  bcr 
beiben  ®runbfläd^en  unb  multiplicire  bie  fo  crl^al  = 
tenc  Summe  mit  bem2)ritttl)eil  ber.f)ö^e  ber  gefürj  = 
teu  ^ijramibe. 

2)cr  ftcgcl.  aßenn  bie  Ö5runbpd)e  ber  '•^i^ramibe  ein  ilreiä 
ift,  fo  ^eifjt  biefer  Körper  i?egel,  ^^ig.  85. 

11.  S)cr  iänl^alt  eine§  ^egel§  ift  gleid)  ®runb  = 
fläd^e  mal  ^öf)e  bioibirt  burd)  3,  alfo  gleid)  bem  brüten 
2;^eile  eine§  (?^i)Iinber§  tion  gleid)cr  Öruubflädje  unb  ipöl)e. 

2)a  bie  @runbfläd)e  V  =  n  r'^,  fo  ift 

J=^-  =  ^7rrMÄC8cI). 

5)?it  ber  Spi^e,  ^öl)e,  5(c^fe  u.  f.  m.  iiert)ält  e§  fic^  mie  bei 
ber  ^^i)ramibe. 

2)ic  58egrenjnng§fläd)c  oon  ber  Spi^e  bi§  jur  ©runbfläd^e  ift 
bie  ^egelflä^e  ober  ber  9JtautcI  be§  ilegelä. 

12.  S)ie  ^Dlantelftäc^e  eineö  geraben  ^egeti  ift 
gleich  ber^älfte  einc§  6t)Iinber§  oon  gleid^er  ®runb  = 
fläd)e  nnb  einer  §ö^e  gleic^  ber  Seitenlinie  s  be§ 
^egelä. 

M  =  TT  r  s  (Äcgclmrtutcl). 
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13.    Um   bie  ^?antelfläd)e   ]\P   eine§   gerobe   Qbge  = 
f c^nittencn  .^cßc(§,  gig.  86,  jufinben,  abbire  man  bie 


Sig.  85. 


gfig.  86. 


9t  a  b  i  c  n   b  c  r  (>5  r  ii  n  b  f  t  ä  d)  e  n   u  n  b  m  ii  1 1  i  p  H  c  i  r  e  mit  tt  .s 
tüobci  s  bie  Seitenlinie  ifl. 

M^  =  (R  +  r)  TT  s  (abgcftum))ftcr  ^cgel). 
14.    33ei  bcr  abgeftumpften  ^ijramibe  \vax  ber  3nt)alt 

J  =  A  (F  4-  f  +  V"FTf)  (fie^e  10), 

ö 

bei   bem  adgefür^tcu  .^cgel  (Conus)  ift  e§  ebenfo,    nur   fann  man, 
wenn  R  unb  r  bie  Üiabien  finb, 

F  =  nK\  f  =  n  1-2  unb 
\'Y7i  -  yVuK^r^  =  yjn^n^r^  =  TT  R  .  r 


fe^cn 


alio  :  J  =    l-  (n  R'^  -f-  ;z  r^  -f  77  R  r) 
3 


h.i 


ober  J  -r  ^  (R2  +  r2  +  R  r)  (oögcftum^fter  tcgel). 

Um  bcn  ont)alt  cine§  gc tür.^ten  ^egel§  ju  finben, 
obbirc  man  bie  Cuabrate  beiber  9tabien  (R^  +  r^) 
unb  abbivo  ju  biefcn  ba§  ^robuct  auä  ben  beiben 
Di  a  b  i  e  n  ( R  .  r),  b  i  e  |  i  d^  e  r  g  c  b  e  n  b  e  3  u  m  m  e  (R^  4-  r^  +  Rr) 
m  u  1 1  i  V I  i  c  i  r  t  man  mit  nh  unb  b  i  ü  i  b  i  r  t  b  a  §  f  i  d)  e  r  = 
gebe  übe  ^robuct  burd)  3. 

Ä^enn  bie  ,9)öl)e  be§  ganzen  i?egel§  unb  bie  be§  @rgänjnng§= 
fegcl§   bcfannt   ift,    al|o  Ü  unb  h,   fo    ift  ber  3nf)alt  be§   ganjen 
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i^egels  =  — — —  imb  her  ber  abgefdjnittenen  ©pi^c  =  — „  ■,  alfo 
3  o 

ber  3ii!^alt  ber  gefür^teu  ^i)ramibe 

ua.    j _ ?!]^  _^==^(R2H_.r2h)  (öljgcftnm^ftcr ßcgcl). 

53ei  einem  IDJinge,  ^ifl-  87,  ift  ber  frei§=  gig.  87. 

förmige  Cuerjc^nitt  ^^«^^^ 

J  =  2;rR.7rr2  =  7r22R.r2  (9^ing).  ^^^^^^ 

2)ic  Äiigcl.  (Sin  Körper,  umfd)(oifcn  üon  einer  frummen 
(5Iäd)e,  beren  fünfte  alle  gleid^  meit  oon  einem  im  Innern  liegenbcn 
^4^unfte,  ^Httelpnnft,  entfernt  finb,  fiei^t  .$?ugel.  6ine  Sinte 
burd^  ben  ÜJtittelpnnft,  beren  Gnbpunfte  in  ber  Ä^örperfläc{)c  liegen, 
I)ei^t  2;urd)mcffer.  Sin  Schnitt  burc^  ben  5)littelpunft  tl)eilt 
bie  ,Rugel  in  jroei  gleidje  ^  albfug  ein.  5)urc^  jeben  anbern 
(Sd^nitt  ent[tef)en  ein  fleinerer  unb  ein  größerer  if  u  g  e  I  a  b  f  d)  n  i  1 1 , 
and)  .^ngel^aube  genannt.  S)ie  frumme  g^äd^ß  biefer,  alfo  ein 
X^eil  ber  Cberfläc^e,  I)eipt  galotte.  '^\ot\  parallele  (Sdi)nitte  t^eilen 
bie  ßugel  in  brei  Steile,  bie  beiben  äußeren  finb  isfugelfd^nitte 
(ßalotten),  ber  mittlere  ^ei^t  ^ugeljone.  3cber  ,i?ugelfd^nitt  er= 
giebt  einen  ßrei§,  .ßugelfreig  genannt.  9Benn  man  auf  ben 
^ugelfreis  einen  ßegel  fe^t,  beffen  ©runbfläc^c  biefer  ,ftugelfrei§  ift 
unb  beffen  opi^e  im  ÜJiittetpunftc  ber  5?ugel  liegt,  fo  befommt  man 
ben  5?  u  9  e  l  a  u  §  f  d^  n  i  1 1.  2Öenn  ein  .^ugelfd^nitt  burd^  ben  9JZittel= 
punft  gel)t,  fo  entftet)t  ein  gröf^tcr  .^ugelfrei§.  2Öenn  ber 
9iabiu§  ber  ^ugel  R  ift,  fo  ift  ber  gläc^eninl)alt  F  be§  größten 
i^ugelfreife§ 

F  =  TT  R2. 

15.  5)ic  Oberfläd^  e  einer  ^ugel  (0)  ift  gleich  4  mal 
bem  größten  ßugelfreife,  alfo 

0  =  4F  =  4;tR2  (Äugelofacrflödje). 
^er  Umfang  U  bc§  größten  ^ugelfreife§  ift  U  =  2  ;r  R. 
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III.  (Geometrie. 


5tg.  88.  16.     S)ie    fnimme    Oberfläd^e 

einer  (Jalotte   i[t   gleic^  beni  Um  = 
fange    be§    größten  .^ugelfreije§ 
mnl    her  §öf)e   ber  ß^alotte,  olfo: 
0  =  Uh  =  2;rR.h 
(ßa(ottciioIicrfl(id^c). 
17.     S)ic    frumme    Dberfläd^e 
etner^ugeljone  ift  gleich  bem  Um» 
fange   be§   größten   Äugel!reife§ 
mal  ber  §ö!^e  ber  Sont,  alfo: 
0  =  Un  =  27zR.H 

18.    S)er    3nt)alt   einer  ^ugel   ift  gleid)  ber  CIier  = 

R 

fläd^e   multiplicirt  mit  —-,  alfo: 


0 


^  =  4  ?r  R2 

3 


Ä;  j  =  i_  TT  R3  (Stuocliu^alt). 

3  3 


19.  S)er  3nt)alt  eine§  ^ugelabf(j^nitte§  ift,  luenn 
r  ber  3f{abin§  be§  ^ugelfreifeä  nnb  h  bie  §öl^e  beS 
5l{)fc^nitte§  finb: 

J  =  -i-  TT  h  (3  r2  4  h2) 

ober,  menn  R  ber  9vabiu§  ber  ^ugel, 

J  =  4-7rli2(3R 


h)  (Slugclobft^ttitt). 


20.  S)er  Snl^alt  einer  ^ngeljone  ift,  raenn  r  nnb  r,_ 
bie9labienbcr@nbfIä(^enunbHbie§ö^eber3oneift: 

J  =  -g-  ;r  H  (3  r2  +  3  r^  2  +  H^)  (^lugclsoue). 

21.  2)er  Snl^alt  eine§  Äugelauäf rf)nitte§  ift,  menn 
R  ber  ^ugelrabiuä  unb  h  bie  §öt)e  ber  entf))red^en  = 
bcn  (Salotte  finb: 

j  =.-^7iR^\\  (^iigclanöft^uitt), 
3 

S)cn  S)urd)mcffcr  einer  5?ugel  nennt  man  aud)  i^ire  §i3^e.  2Qöenn 
in  %iQ.  89  ein  C^Dlinber,  ein  .^egel  unb  eine  ^ugel  bie  glcid)e  §öl)e 
h  =  2  r  l;aben  unb  (£i)Iinber  unb  ilegel  fjabcn  bie  gleid;c  (S5runb= 


^ie  flugel. 


4.7 


pd)e,   bereu 
bie  3nl^aUc: 


9xnbiu§   gicid)  bem   ber  ^ugcl  aljo  ^=  r  ift,   fo  fiub 

2 


=  -—  n-  r^  h  ober  ba  h : 


o 
6t)Unbcr  = 


J"  =  —-  71  r 


J      =    2     71  1-3. 


2  =  1:2:3. 


TT  r^ ,  h  ober  ba  h  =  2  r ; 

@§  öertialten  fid)  Qljo  bie  3nf)alte  üon 

2     4 
^egel:  ^ugel:  Kijünber  =  — :  — 

0         O 

22.  Sßcnn  ein  ^egel,  einc^ugel 
inib  ein  6i)Iinbcr  gleid^e  ^'öi)t  'i)a  = 
ben,  unb  bie  ®runbfläd)en  üom 
.^egel  unb  ßpliubcr  ()at)eu  bcul'el= 
bcu  2)urd)mc)f er  lüic  bie  ^ugcl,  fo 
ocr galten  )id)  bie  3n!)nltc  be^  l?e  = 
gel§,  ber^ugel  unb  be§  ®t)Iinber§ 
ioie  1:2:3. 

2)er  (Subifin'^alt  eine§  l^of)Ieu,  burd)= 
brod)eueu  ober  gefä^artigen  -H'örperä  i[t  gleid) 
bem  ganzen  3ul}altc  roenigcr  bem  beä  §ü'^l= 
raumeä  ober  bcS  fel)leubeu  3:t)etle§. 

23.  SBenu   bei   einer   l^o^len  ihigel  R 

ber  äußere  unb  r  bcr  innere  9iabiu§,   fo  i[t  ber  förperlid^c  '^n^a\t 

24.  JÖcnn  bie  ?änge  einer  9iö!^re  =  L,  bcr  äufiere  9iQbiu§ 
=  R  unb  ber  innere  =  r,  jo  ift 

J  =  TT  R2  .  L  —  ;r  r2  .  L  =  TT  L  (R2  -  r=^)  (.^O^ktjlillbcr). 

25.  ^tt^alt  cincg  ^affeS.  9Benn  bie  ^öbcn  frcieförmig  finb 
mit  einem  9iabiu§  =  r,  unb  ber  innere  9tabin§  in  ber  Wük  (beim 
©punbe)  ift  ::=  R,  bie  innere  $)öbe  =  H,  fo  ift,  menn  man  ba§ 
ga^  al§  jmei  abgefürjtc  .^cgc(  bctrad^tet,  (fiel)e  13), 


J  = 


TlB. 


(R2  +  r2  +  Rr)(5tt^). 


SBcnn  bie  Rauben  nad^  einer  ^arabel  geformt   finb  unb  man 
lüill  bei  ber  3nl)alt§bcred)nung  biefe§  in  33etrac^t  jiefjen,  fo  ift: 

•        J  =  ^"(8R-^  +  4Rr  +  3r2)  (^a^). 
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111.  ©eometrie. 


(Ji)Hnberf  c^nitte. 

©UiVfc.  Si^enn  man  einen  geraben  (£i){inbcr,  ^ig.  90,  fenf= 
red^t  jur  5ld)ie  h  jd)ncibet,   jo  ift  bie  ©rfjnittfläc^e  ein  ^rei§;  eine 

5nr  ^(d)ie  parallele  ©d^nitt= 
fläc[)e  ift  ein  9ied)tecf;  jeber 
anbere  ©dinitt,  j.  33.  ber 
burd^  0  0,  (^ig.  90,  ergiebt 
eine  @Hip|e.  ©iejdbe  l^at 
einen  gri^fjten  unb  einen 
ffeinften  ®urrf)meifcr,  5ld)ien 
genannt,  mi(i)t  fenfred)t  auj 
einanber  fte{)en  unb  fid)  gegen= 
feitig  Ijalbiren.  3c  jd)iefcr 
ber  ©d)nitt  ift,  um  fo  länger 
ift  bie  gro^c  IJIc^fe  gegen  bie 
fieine,  fo  bafe  man  ©Hipfen 
öon  ber  flad)ften  i^orm,  big 
5U  |oId)en  l)üt,  U)eld)e  bem  Greife  nai)t  fommen. 

®a§  5?erfa!^ren,  eine  ©üipfe  ^u  jeic^^nen,  menn  bie  Reiben  ^tc^fen 
gegeben  finb,   ifl  einfad).     3n  ^iQ.  91  fei  ab   bie  gro^e  unb  cd 

bie  fieine  ?Id^fe,  wdäji  fic^  in 
bem  D^üttelpunft  e  fd)neiben. 
Wan  feefd)reibt  um  e  mit  ber 
fleinen  unb  großen  ld}fe  jmei 
Greife  unb  jiel^t  eine  beliebige 
^injal)!  üon  9tabien  e  r,  e  r .  .  . 
5lu§  ben  S)urd)fd)nitt§punftcn 
biefer'Siabien  mit  bem  fleinen 
Greife  jiet^c  man  parallele  mit 
ber  großen  unb  aua  ben  @nb= 
punften  rr..  ber  §albmeffer 
er,  er.,  parallele  mit  ber 
fteinen  ?W)fc;  c§  geben  bie 
"•- - — l----"  ^urd)fd)nitt5punftc  ber  fo  ge= 

jogenen  Sinien  fünfte  ber  (Sflipfe  an. 

SBenn  man  um  ben  ^unft  d  mit  einem  9tabiu§  glei*  ber  tjalben 
grofjen  ^)ld)fe,  alfo  mit  e  a,  einen  ^rei§  fd)Iögt,  fo  ergeben  fid)  mit 
ber  großen  5ld)fe  jtoei  ^urd)fd)nitt§punfte  ff,  meld)e  man  bie  33renn= 
punfte  bie  ©üipfe  nennt.     SBenn  irgenb  ein  ^-^unft  bes  Umfanget 


ßegel|d§nitte,  Qü\p\t,  5ßotaM,  ^t)pnM. 
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■ber  ©üipfe  mit  beibcn 
IBrcnupunften  nerbimbcn 
lüirb,  jo  fiiib  bic  Beiben 
1ßerbinbung§Unicn  jiif  am= 
mcngenommen  imjner  fo 
Inng  löie  bie  gro^c  '3ld}fe. 
SBenn  bie  ^3td)fen  ber 
^flipfe  a  unb  b  finb,  fo 
ift  ber  5fä(^eninl}alt : 


F  =  - 


b 
2      T 
ainb  ber  Umfang: 


U  =  3.08\/— ^ 


^cgclf  d)nitte. 

^^Ijerficl.  Söenu  ein 
^egel,  ^^ig.  92,  jenfrcd)t 
pr  ^d)ie  gcjc^uitten  mirb, 
fo  ift  bie  Sdjnittfläd^e 
ein  Ärei§,  bei  einem 
fd)iefen  (Sd)nitte  nad)  o  o  ^ 
cntftefit,  mie  beim  6i)Iin=  ;^ 
ber,  eine  (illipfe.  2öenn  ^ 
ber  (Srfniitt,  3.  33.  omm, 
^jaroüel  jnr  (Seitcnfonte 
1  b  liegt,  fo  ift  bie  ©d)nitt= 
f(äd)e  -eine  ^^  o  r  n  b  e  I , 
f^ig.  93,  bagegen  eine 
^t)ptxhQl,  ^ig.  94, 
menn  ber  Sdinitt  0  n  n 
parallel  ^nr  ^(d)fe  genom= 
men  mirb.  9Jkn  nennt 
00  bie  ©i^ eitel  biefer 
i^ignren  nnb  bie  @enf= 
rechten  oon  0  anf  min 
ober  n  n  bic  ^(c^fen. 

!Bro)iuä  &  ßod),  Giienbatjubctvicb.    2.  ^luflagc 
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IV.  5p^^ftf. 


®tc  3ei^nung  einer  ^arnbel  fann  in  folgenber  SOScil'e  qefd^el^en, 
gig.  95.     9Bcnn   B   ber  Sd)eitel  ber  ^arobel,   BD   bie  Üiid^tung 
5ig.  95.  ber  ^Id^fe   nnb  A  ein  ^unft   in 

ber  ^arabel  ift,  fo  5cid)ne  man 
boä  ^araüelogramm  B  D  A  E. 
man  t^eile  nun  AE  unb  EB 
in  gteid^  öiele  %f)t\k  unb  jic^c 
öon  B  au§  bie  iHnicn  Bl,  B2, 
B  3  u.  )'.  m.  unb  Don  ben  3:!^cil= 
punften  ber  ^inie  B  E  iparQÜcIc 
ju  ber  ^lc{)fe  B  D,  e§  fmb  bonn 
bie  boburd^  entftonbencn  ®ur(i^)c^nitt§punfte  ^^^unfte  ber  ^arobel, 
b.  \).  ber  oberen  öälrte  bcrielben;  öeriä^rt  man  naä)  unten  ebenfo, 
)o  ex^ült  man  bie  ganje  5JJarabeI. 


TV.    ^^^fit 

^ör^cr.  6inen  9taum,  meld^er  öon  allen  ©eitcn  begrenjt  ift, 
nennen  mir  einen  Körper. 

3lögcmchic  ©igcnft^aftcn.  S)ie  ^iirper  l^aben  geroiffe  @igcn= 
jd^aftcn,  meiere  allen  gcmeinjam  fmb,  ba^er  allgemeine  6igen= 
fd^aften  genannt  roerben,  e§  fmb:  ©rö^e,  3:'^eilbarfeit, 
^oröiität,3utai"ntcnbrüd!barfeit,  ©t^mcre,  Unburd^  = 
bringlidjfeit,  2:räg]^eit. 

@rö^c.  3eber  Körper  nimmt  einen  gcmiilen  Staum  ein,  er 
f)at  nad^  aüen  Siid^tungen  eine  gemiffe  ?lu§bet)nung  ober  (Brö^c. 
©emejien  mirb  biefelbe  burc^  oereinbarte  ©in^eiten,  bie  entmeber 
9ängen  =  ,  i^Iä(^en=  ober  ^örperma^c  fmb.  ©iejelben  mur= 
ben  bei  ber  ©eometrie  bejprod^en. 

^^cilborfcit.  Seber  Körper  läfet  fid^  jertl^eilen.  DJZan  nimmt 
an,  bap  biejeg  nid)t  bi§  in§  Unenblit^c  möglid^  ift,  fonbern  man 
fc^lie^Iid^  auf  nid^t  mel^r  tl^eilbare  %\)d^tn,  ^Itome  genannt, 
fommt. 

^oröfttät  '3)ic  einjelnen  2^eild^en  eines  ^örperö  liegen  nid^t 
ganj  unmittelbar  aneinanber,  fonbern  e«  fmb  ^ii'if'^cnräumc 
(^orcn)  öorbanben,  mtlä^t  bei  Dielen  Körpern  mit  freiem 
^luge  fic^tbar  finb,  ^  5ö.  beim  löimfteine,  bei  anberen  bagegen 
burc^  bie  fd^äriftcn  33crgrö^erung§gläfer  nic^t  entbecft  mcrbcn  fönnen. 


Sufötnmenbtüdbotfeit.    ©c^loere. 
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®ie  ^oreu  finb  aber  bann  auf  anberc  Sßeife  nad)jiUDeifcn.  Sßenn 
^,  53.  eine  ^o^Ie  i^ugel  üon  ©olb  mit  ^Ti^olier  gefüllt,  bie  5üII= 
Öffnung  bann  jugelötf)et  unb  bie  ^ugel  ftarfen  ©dalägen  auägefe^t 
wirb,  jo  beberft  fid)  bie  Cberf(äd}e  mit  einem  feinen  Dieife;  ba§ 
3i>affer  brängt  fid)  burd)  bie  ^oren.  "iluö)  SBaffer  l^at  mit  £uft 
gefüllte  ^oren,  beim  ^Inmärmen  fteigt  bie  Suft  in  ijorm  oon  S3Iö§c^cn 
in  bie  öö^e. 

^ufönttncnbrürfbartcit.  Mt  Körper  laffen  fid^  bnrc^  2)rucf 
(^reffen,  jammern)  auf  einen  fteineren  Staum  bringen,  bie  einen 
leicht  unb  üiel,  j\.  33.  (Sd)mämme,  2uft,  anbere  fd)iüieriger  unb 
meniger,  j.  S.  Sifen,  ®oIb.  Umgefelirt  laffen  fic^  auc^  alle  Körper 
au§be!^nen,  inSbefonbere  burc^  ßrmärmung,  fo  ba^  aud)  bie  ?l  u  §  = 
b  e  ^  n  6  a  r  f  e  i  t  eine  allgemeine  @igenfd)aft  ift. 

Scf)ttJcrc.  Körper,  meldte  nid)t  eine  fefte  Unterlage  l^aben  ober 
oufgepngt  finb,  fallen  ^ur  ®rbc.  S)icfe  übi  eine  Injietiunggfroft 
auf  alle  Körper  ou§,  ©(^merfraft  genannt.  2)ie  @d)tt)ere 
einc§  ^örper§  ift  fein  S3eftreben  jur  (£rbe  ju  fallen, 
^te  3ftid)tung  be§  gaüeS  gel^t  jum  9JlitteIpunfte  ber  @rbe,  man 
nennt  biefe  9iic^tung  uertical.  6in  an  einem  ö^aben  pngenber 
.ßörper  giebt  bie  öerticale  (fenfrec^te)  3f{id)tung  on.  ®ie  ju  biefer 
Derticalen  fenfred)te  9tid^tung  nennt  man  1^  o  r  i  5  o  n  t  a  I  (maagered^t). 
S)ie  öerticale  Ütii^tung  finbet  man  burd)  ba§  ®enf=  gig.  96^ 
blei  ober  ßotl),  gig.  96,  bie  maageredite  Ütid^tung 
burd^  bie  ©e^maage,  gig.  97.  <Se^t  man 
biefe§    au§   einem  . 

i)öljernen  2)reierfe  "^^' 

unb  einem  @enf= 
blei  beflil)enbe  3n= 
ftrument  mit  ber 
©runblinie  a  b  auf 
eine  t^Iäd)e,  fo  ift 
biefe  bann  f)ori,^on= 
tai,  menn  ber  9^a= 

ben    fid)    fenfred)t  ©e^loaoge. 

oon  ber  ©pi|e  ju  ber  Öirunblinie  ftellt.  ©in  rul^enber  Körper  übt 
auf  bie  Unterlage  einen  2)rurf  ou§,  beffen  ©rö^c  mir  ba§  ©  e  m  i  c^  t 
be§  .ßörperä  nennen. 

3;te  ©in^ett  bcs  @eh)ic^te§  btibct  ba§  Äilogtamm.  @i  ift  biefe« 
ba^  &mid)t  eines:  Sttcrä  beftittirten  93}affer§  Ui  +  4»  C.  (Sei  biefer 
Temperatur  ift  bog  äBoffcr  am  birf)teften.) 

Ta^  Kilogramm  (kg)  toixb  in  1000  ÖJramme  (g)  get^eilt. 

10g  Reißen  ba^  S^ecagramm  ober  9leuIot^. 


50  IV.   ^P^tiftf. 

2!er  je^nte  %i)nl  tjon  einem  (Bramm  ^et^t  ba§  ©ecigramin,  bet 
^ubertfte  it^eil  ba^  ßentigramm,  ber  tauienbfte  S^^eil  ba§  5Jtint  = 
gramm  (ins),  ©in  I)aI6e§  Kilogramm  {)ci^t  ba§  ^funb.  50  ksr.  ober 
iOO  5ßfb.  '^ctBen  ber  6  e  n  t  n  e  r.    1000  kg  ober  2000  5ßfb.  :^eiBen  bie  Sonne. 

9üd)t  alle  llörper  nehmen  bei  bem  gleid)en  @eiDid)te  benjelben 
9iaum  ein,  3.  5B.  eine  1  kg  idjmn  ,^uget  öon  §oIj  tft  größer  qI§ 
eine  1  kg  fdjioere  Sifenfugel  uub  biefe  lüiebenim  größer  qI§  eine 
1  kg  lüiegenbe  ^ugel  üon  58lei.  %nd)  berjelbe  Stoff  fann  bei 
g(ei(^em  ©etoic^te  einen  größeren  ober  fleineren  Staum  einnehmen, 
man  fann  nämli(^  alle  Stoffe  mel^r  ober  tüeniger  jufommenpreffen 
unb  an&i  au§be!^nen.  3e  größer  bie  93^enge  eine§  ©toffe§  bei  bem= 
felben  9taume  ober  je  fleiner  ber  9taum  bei  bemfelben  @etüid)te  ift, 
um  10  größer  ift  bie  2)id)tigf  eit  befjelben.  3e  bic^ter  ein  ^ör^er 
um  fo  fleiner  finb  bie  ^oren. 

Unbur^bringl^fcit.  S)ie  i^örper  finb  unburd}bringli(i0 
'^eipt':    100   ein  Körper   ift,   fann  nid)t  gleidijeitig.  ein  anberer  fein. 

J^räg^cit  ober  $8cl^orrmig§ücrmögctt.  O^ne  äußere  33er= 
anlaffung  üerlö^t  fein  ^öriper  ben  3ii[^f'"'5/  ^^  föeldiem  er  fid^  be= 
finbet;  ein  rul)enbcr  Körper  beinegt  fid^  nii^t  üon  felbft  unb  ein 
in  Sctoegung  bcfinblidjer  Körper  fommt  oud^  nicbt  non  felbft  jur 
9iu{)e,  e§  mu^  in  beiben  i^äKen  irgenb  eine  au^er^alb  be§  Körpers 
fid)  befinbenbe  .^raft  tf)ätig  fein,  um  ben  ru^enben  Körper  in  Se= 
luegung  ober  ben  in  33ett)egung  befinblid^en  jur  9tu()e  ^u  bringen, 
(.^raft  nennen  wir  ?füe§  ba§,  ma§  ben  augenbIidUd)cn  3uftanb  cine§ 
5lörper§  ^u  Deränbern  ftrcbt.)  SBenu  ein  i^örper  üon  bem  3uftanbc 
ber  9lu^e  in  eine  oerticale  ^Beioegnng  nad)  unten  fommt,  fo  ift  bie 
^(njie^ungSfraft  ber  6rbe  t()ätig,  bemegt  ber  Körper  fid)  in  einer 
anberen  Otiditung,  fo  ift  er  burd^  ©to^,  3ug  ober  bergt,  in  biefe  33e= 
megung  gcbrad)t.  6in  (Jifenbal^njug  mirb  burd^  bie  ©ampffraft  in 
23emegung  gefegt,  Iö$t  man  ben  ^ampf  nid^t  meljr  mirfen,  fo  läuft 
ber  3u9  ol)ne  bie  Sföirffomfcit  biefe§  nod^  eine  ©trede  lüeit,  fommt 
aber  balb  5ur  Shifie,  •  loeil  if)m  .Gräfte  entgegenmirfen,  nämlid)  bie 
Sieibung  ber  9tüber  auf  ben  Sd^ienen,  ber  ^Jtdjsfd^enfel  in  ben  Magern, 
ber  Suft^ug  :c.  ^e  geringer  biefe  Steibungen  —  alfo  bie  I)emmen= 
ben  Gräfte  —  um  eine  fo  längere  <Strede  läuft  ber  3u9  o^ne 
2)ampf  meiter.  2)ie  (5:igenfd)aft,  ba§  53eftrebcn  ber  Körper,  in  bem 
3uftanbc  ju  bel^arrcn,  in  metd)em  fie  finb,  nennt  man  bie  3:räg  = 
I)eit  ober  ba§  5B et) arm ng§o ermögen. 

3;cr  SBchjcgung  ber  .^immeUförpcr  fielen  feine  .^inbcrniffe,  luie  9iei: 
bung  IC,  entgegen,  biefe  beloegen  fid^  beef)alb  immetfott  in  ber  einmal 
tnnetjabenben  Söa^n. 


2:räg{)cit.    ß'o^äfion.    3tb^äfion.    ßopittarität.  51 

^rel  onberc  Sigenfd^ajten,  nämlirf)  Gol^äfion,  ^Ib^äfion  unb 
ßapiüarität,  finb  ben  i^örperu  in  öerfd^iebencm  ©robe  etgentt)üm(ic^, 

So^äfton.  9Benn  man  einen  .Körper  jertfieilen  loiü,  fo  geprt 
ba^u  mel)r  ober  weniger  ^Jlnftrengung,  lueil  bie  2^eilc  be§  ^örper§ 
eine  größere  ober  geringere  ^tn^ie^ung  auf  einonbcr  nn§üben, 
welche  man  Gol^äfion  nennt  (Sufammen^angäfroft).  ^iefelbe  ift 
bei  ben  einzelnen  .Körpern  üeri'djieben  grofj.  Sefte  Körper,  loie 
(Sifen,  StQ^I,  ®oIb,  ©ranit  :c.,  laffen  fid)  nur  fd^iüer  unb  unter 
3u^ülfena!^me  befonberer  Snftrumente  trennen,  loogcgen  bei  weniger 
feften,  j.  58.  bei  $>oIj,  5föQcf)§  :c.,  bie  2:rennung  Ieid)ter  ift.  58ei 
flüffigen  Körpern  (SBoffer,  Cuerfiilber,  Cel)  i[t  bie  6o^ä[ion  fel)r 
gering  unb  bei  galförmigen  .Körpern  (2uft,  S?eud)tga§)  ift  gar 
feine  6of)äfion  t)orf)anben.  5)ie  brei  3uftönbe,  in  irield}en  ein  Körper 
fein  fttnn,  feft,  fliiffig,  gasförmig,  nennt  man  ?tggrcgatjuftänbe. 

3lbf|äfton.  2Bäl)renb  bie  Gol^äfion  bie  3uföninien^ang§fraft, 
5ln^ief)ung5fraft  ber  einjelncn  Xl^eilc  ein  unb  beffelben  ßörpcra  ift, 
bc^e,id)net  man  bie  ^Iniiel^ungefraft  jttjeier  per|d)icbener  .Qörper  mit 
5tbf)äfion.  3e  inniger  bie  ^Berü^rung  ift,  um  fo  größer  ift  bie 
?lbt)äfion,  j.  5B.  jmei  gut  aufeiuanber  gefc^Iiffene  platten  fönncn 
fel)r  feft  aneinanber  {)aften ;  guter  Seim  abl^ärirt,  nad)bem  er  troden 
gcraorbeu,  oft  fo  feft  an  geleimten  öötjern,  ba^  bei  Slnmenbung 
oon  ©cnjolt  bie  Trennung  nidjt  in  ber  geleimten  i^uge,  fonbern 
banebcn  erfolgt,  fo  bo^  alfo  in  biefem  ^^alk  bie  5(bl)äfion  j^mifdjen 
l'cim  unb  öolj  gröjjer  ift  al»  bie  ß^o^äfion  bea  öotje«.  "  '^iuä)  baä 
i^i;t[)en  beruht  auf  5lb()äfion,  ebenfo  ba§  (2d)reiben  mit  treibe,  Sßlei, 
Öoljfoble,  2)intc  u.  f.  m. 

(£a)jittnrität.  2öenn  man  bie  §anb  in  Iföaffcr,  Oel  jc. 
taucht,  fo  mirb  fie  bene|t,  b.  t).,  e§  bleiben  Itjtik  oon  biefer 
(^lüffigfeit  gn  ber  §anb  b^fteu,  es  ift  alfo  bereu  6ot)äfion  geringer 
al§  it)re  ^Jbl^äfion  an  ber  §anb.  ^eim  Gintaud^en  ber  ^anb  in 
Cuedfilber  bleiben  feine  %\)nk  l^aften,  eä  ift  olfo  bei  biefem  bie 
^raft  ber  G'ol^äfion  größer, 

®a§  Uebermiegen  ber  ßo^äfion  ober  ber  ?Ibbäfion  Ijot  bei  f(üf= 
figen  .Körpern  einige  (Sigentpmlid)feiten  im  ©efolge,  j.  IB.  ftefit 
2ßaffer  in  einem  fötafe  am  9ianbc  p^er  oI§  in  ber  Wük,  Joeil 
bie  ?lbt)äfion  an  bem  fölafe  feine  ßol^öfion  übermiegt.  ^ic  Cber= 
flädje  bes  2,i>affer§  im  (Slafe  ift  concao,  Umgefe^rt  ift  e§  beim 
Cuedfilber,  beffen  Cberflädjc  conüej  ift,  meil  !^ier  bie  (i^otjöfion 
größer  al§  bie  ^Ibl^äfion  am  (vjlafe  ^ift. 
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Sßenn  ein  enge§  ®tn§rö'^rc^cn  (^aorrölirc^en)  in  ein  Ö5efä^ 
mit  2Baf|er  ge'^altcn  wirb,  ^\q.  98,  fo  übertüiegt  bie  5lbf)äfiDn  be§ 
Sßaffer§  in  bem  engen  Stö'^rc^en  bie  (^ol^äfion  be§  2BQ|fer§  fo  fe^r, 
gig.  98.  gig.  99.  bafj  ba§  Ä^affer  im  9iöf)rd)en  I)öf)er  als 
im  ©lafe  fielet,  e§  mirb  nämlic!)  öon  ber 
Söanb  be§  9iöf)r(f)en§  l^inanfgcjogen.  33eim 
DuedfilBcr  ift  e§  nmgcfefjrt,  ^^ig.  99,  biefe§ 
ftel}t  im  9^ö!)rd)en  tiefer,  mcil  e§  oon  bem 
Ouedfilber  (burcö  bie  ßopfion)  met)r  nn= 
gc^^ogen  mirb  al§  burd)  bie  Sönnb  be§ 
9föt)rd;en§  (bnrd)  bie  51bI)äfion).  93kn 
nennt  biefe  ©igenfc^aft  ir)aarrö^r(|enanjie]^ung  ober  6a  = 
iJillaritQt. 

3)te  ®nugföl)t_gfeit  bteler  ^ör^et,  Itite  Sam^jenbodite,  SSoumioDlIenfäben, 
Söfd)po^ter  jc,  olfo  i'^re  ©igeiift^aft,  glüfftgfeiten  in  bie  |)ö^e  ^u  3te:^en, 
hexiiift  auf  ber  .^aarrö^rd^enanjiefiung,  inbem  biefe  .Sörpex  int 
Innern  feine  ©änge  tjaben,  in  h)el^en  geh)iffe  g^Iüffigfeiten  (nid)t  olle) 
lcid;t  in  bu  ^ö^e  fteigcn. 

^'cfte  Ä'ör)jer.  SlMr  fpradien  bereits  tion  ber  t)erfd)iebcn  großen 
6of)QfiDn  ber  feften  ^ör^icr;  man  nnterf(i^eibet  nad)  iljr  I)arte  unb 
meiere  .^ijr|)er,  je  nod}bem  bie  2;l)eile  fid)  fd)mer  ober  leidet  oer= 
fd^ieben  laffen. 

3Benn  bei  einem  ^'öxpax  bie  i^orm  \\ä)  bebeutenb  öeränbern  lä^t, 
o"^ne  ba^  eine  Strenmmg  ber  %i)t\k  eintritt,  5.  ^.  bei  58Iei,  Sifen, 
^u|)fer  n.  0.,  fo  nennt  man  it)n  biegfam  ober  bcljnbar;  menn 
er  bagegen  bei  bem  53erfnc^e  einer  i^ormoeränberung  Ieid)t  in  einzelne 
2:^eile  fic^  trennt  (jerbrid)t),  fo  ift  er  fpri3be,  j.  23.  ®Ia§,  ^or= 
jeHon  u.  a. 

2)crfelbe  Körper  fann  nnter  anberen  Umftänben  f}art  ober  meid), 
biegfam  ober  fpri)be  fein,  5.  23.  gicbt  c§  fel)r  f|)röben  unb  fel)r 
biegfamen  Sta"^!;  ®{a§,  im  5tügemeinen  fpröbe,  fann  ju  änf^erft 
biegfamen  i^ciben  oerarbcite.t  merbcn,  ,^i)rper,  meld)e  nad)  einer  ge- 
tüaltfamcn  f^ormocräiibernng  bie  nrfprünglid)e  ^^orm  micbcr  an= 
5nnel)mcn  fnd)cn,  nennt  man  elaftifd),  5.  ^.  ein  platt  gebrüdter 
(^innunibafi  mirb  loieber  rnnb,  eine  frumm  gebogene  ©tal)lf(inge 
mirb  miebcr  gerabe,  menn  ber  S;rurf  auftjört;  ilörpcr  bagegen, 
meld)e  bie  il}nen  gegebene  i^orm  beibe()alten,  finb  nn elaftifd). 

SDie  ^lafticität  maäjt  man  fid)  öielfad)  ju  9hiijcn,  3.  3?.  bei  ben  g:ebcr= 
maogen,  bei  ben  ©tüf3=  unb  3uö*'''^^i'^t""Ö<'"'  fi'^i'^  ^^^  Xragfcbcrn  ber 
gal)r3cuge  k. 


5e[te,  ftüffige  imb  gn§f5rmit3C  Körper. 
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g-Iüfftgc  Äör^jcr.  3)iefe  t)abcu  eine  geringe  6oI)äfion,  it)re 
2:I)eiId)en  eine  leichte  ^U  r  f  c^  i  e  b  b  a  r  f  e  i  t.  ©ie  finb  f aft  gar  nicj^t 
jniammenbrücfbnr,  jür  bie  ■^^riiri§  fann  man  fie  al§  nn5ufnmmen  = 
brüctbnr  bejeidjnen. 

200  1i)L  SBoffcr  (äffen  fi^  bei  bcm  ungeheuren  SDrurfe  bon  100  Sltm. 
auf  nur  199  %\)l  äufammenbrüden. 

3tt)ei  bnrd)  eine  Dtöbre  mit  cinanber  oerbunbcne 
©efä$e  l^ei^en  comntunicirenbe  ©efä^e,  mirb 
eine  ^ylüffigfeit  ()ineingegeben,  fo  ftel)en  in  beiben 
bie  Cberflcid)cn  bcr  glüffigfeiten  gleirf)  t)o^,  gig.  100. 

5Dkn  mnd)t  fid)  bicfeS  bei  ben  2Bofferftanb§gIäfern 
bcr  Sampffcffcl  3U  ^tu^e.  @benfo  beim  ^iiöelliren  mit 
bcr  iJanalnjaage,  gig.  101.  S3ei  biefcr  finb  jftjei  @la§= 
ctjünber  burd)  eine  ^Icd^rö^re  berbunbcn,  bilben  alfo  3u= 
foinmcu  communicircnbc  ©efäfee.  SCßirb  2öaffcr  ^inein= 
gcgoffen,  fo  ftc^t  e»  in  beiben  6l)linbern  gleid)  bod),  bie 
Cbcrflöc^en  liegen  in  einer  -gjori^ontalen.  Um  3u  nnter= 
fncbcn,  h)ic  ipä)  bcr  ^unft  N  über  M  liegt,  fteHt  man^ 
bie  Ätanatrtoagc  über  M  unb  fc^lägt  bei  M  einen  5PfIod 
ein,   an  ben  man  bie  ^JÜDcllirlattc  PQ  legt.    2)icfc    gommunicircnbe 


n)irb  fo  lange  t)crfd)obcn,  bii  bie  ^inie  a  b  genau  auf 
bie  5JJitte  ber  Sd^eibe  trifft ;  e§  liegt  bann  ber  ^^unf t  N 
um  R  M  —  P  N  über  M. 

m  101. 


Ö5efäfee. 


ßonaltoaagc.  ^iitcllirtatte 

©aöförmigc  itör^er.  Zm  ®egcnfa^e  ^u  f^üffigen  ^ör^jern  finb 
gasförmige  ungemein  jufammenbrüdbar  unb  nad)  ^i(uf{)ören  beä 
®rude§  nd)men  fie  fofort  ba§  unfprünglid^e  Sßohimen  mieber  an, 
f i c  finb  alfo  uo ( 1 ! o m m e n  e hi ft i f d). 

äöenn  ga3fi>rmigc  Körper  einem  fef)r  ftarfcn  ^rucfe  unb  gleid^= 
jeitig   einer   großen  ^älte  unterworfen  merben,   fo   mirb  bie  größte 
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?(nja'f)l  berfelfien  flüffig;  biejenigen,  lüelcfie  nod^  nl^i  ffüifig  gema{f)t 

toerben  fonnten  —  tt)Q§  aber  H)Qt)r|d)einlid^  noc^  gelingen  tt)irb  — 

Stg.  102.  u.  a.  ©nuerftoff,   (Stiäftotf,    SBafferftoff, 

ntmoipprifdie    Suft    (ein    ß5emifd)    öon 

©auerftoff    unb    ©tidftoff),    nennt    iltan 

permanente  ®a)c.*) 

2(tmof^pttft^e  Suft  3)ie  2uft 
umgiebt  bie  @rbe  überaü  biä  ju  einer 
§ö^e  öon  etn^n  5  mälm  =  5  X  7500' 
X  100  =  3750000  Zentimeter.  (£§ 
ru()t  ttifo  in  bcr  5Jä!)e  ber  (Srbe  auf 
1  qcm  eine  Suftiäule  öon  3750000  cm 
§öt)e, .  beren  ©ic^tigfeit  oon  nnten  nad) 
oben  immer  mc!^r  abnimmt.  Sn  jeber 
§öl;e  l^at  1  ccm  ein  anbere§  (S)emid)t, 
unmittelbar  an  ber  @rboberfIäd)e  ift  bie 
Suft  am  fc^merftcn.  a"i>ie  üiel  miegt  bie 
ganje  fünf  9}ieilcn  f)o^e  Suftfäule,  alfo 
3750000  ccm  ober,  loa»  baSfelbc  fagt, 
melci^en  ®rurf  ^at  eine  §Iäd)c 
öon  1  qcm  an  ber  ©rboberflädje 
an§3u!^alten? 

^nromcter.  dlmmt  man  eine  etma 
820  mm  lange,  oben  gefdjloffenc  ®Ia§= 
röl)re  Don  1  qcm  Cuev)d)nitt,  füllt  bie= 
felbe  mit  auSgetodjtem ,  aljo  luftleerem 
Cucdfilber,  iierfd)Iic^t  at§bann  ba§  offene 
@nbe  mit  bem  5i"gcr,  bretjt  bie  Dtötire 
um  unb  taud)t  ba§  offene  ßubc  in  ein 
@efäß  mit  Cuedfilber,  fo  mirb  ba§  Oued= 
filber,  menn  man  ben  ^^iuger  m:gjie()t, 
in  ber  9{öl}re  finfen,  jcboc^  uidjt  biy  jum 
Diioeau  be§  Ouedfilberg  in  bem  ©efä^e, 
fonbern  e§  bleibt  etma  76. cm  :^od)  ftel^en, 
i^ig.  102.  Snber  ®Ia§röI)re  finb  76  ccm 
Ducrffilbcr,  meldje  eine  fcftc  Unterlage 
nid)t  l^abcn  unb  bod)  uid)t  n'eberfinlfen, 
fie  muffen  alfo  oou  irgenb  einer  ^raft  tjod)  getjalten  mcrbcn,  meldjc 

.    *)9lnmcrfung.    5Iud^  bie  ^ytüffigmadiung  biefet  @afe  ift  in  ben 
legten  ^n^ten  gelungen.     . 


2ltmofpf)äi;ifd^c  Suft.    SBarometet. 
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ebenfo  gro^  i[t,  luic  ba§  ®etr)id)t  ber  76  cm  :^oI)cn  Cucditlbcriäulc 

tton  76  ccm  3nI)Qlt.     S)a§  ©egengeiüid^t  ju  biefer  Cucc![i(bevfäuk 

ift  bie  auf  bn§  OuedfUber  bc§  offenen  ®e=    ^jig.  103.     gig.  104. 

fä^eä    brüdenbc   5  DJ^cilen   f)ol^e   Suftfänie. 

1  ccm  CuecEfilber  miegt  13,596  g,  alfo  bcvl 

ganje  3nf)alt  ber  ©loärö^re  76  x  13,596 

=  1033  g  =  1,033  kg;  genau  fooiel  \v\(c\t 

nun   aud)   bie   fünf   5)ZeiIen   ^ol)e  Suftfäulc 

üon  1  qcm  Cuerfd)nitt  unb  genau  fo  gro^ 

ift  ber  Öuftbrud,  alfo: 

1,033  kg  auf  1  qcm  =  1  ^m. 
Tlan  nennt  bicfen  S)rud  ben  natürUd)cu 
5(tmofpt)ärenbrud  ober  furjtüeg  eine  5(tnio  = 
fpf)äre,  für  njcld^e  man  in  ber  ^rnrii 
abgerunbet  1  kg  pro  1  qcm  rcd)net.  (v^iii 
2uftbrudmeffer  l^ei^t  33  a  r  0  m  e  t  e  r ,  tt)eld)c« 
in  ber  ^rari§  bie  i^orm  lüie  ^ig.  103, 
©cf ä^barometer,  ober  irie  gig.  104, 
^eberbaromcter,  b^t. 

2[Öenn  ba§  Quedfilber  in  bem  längeren 
iS^enfel  fteigt,  fo  fäfit  b,a§  D^ioeau  in  bem 
©efäfee   ober    bem    fürjeren    Sdjenfel    ober 
umgefebrt;  um  ba§  Ücietjeau  in  bem  fürjercu 
©d^enfel  immer   auf  ben  0^^^unft  fetten  ^it 
fönnen    —    benn   nur   bie  Cuedfilberfanle 
über  biefem  ^JUoeau  mirb  tion  ber  Suftfäulc 
getragen  —  f)at  ba§  ^Barometer  in  gig.  104 
eine  6teüf(^raube  s,  mittelft  berer  man  bie 
©fala  unb  bie  9töl}re   etioaS  gegeueinanbcr 
oerfd)ieben   fann.     33ei   bem   33arometer   in 
§ig.  103  mit  bem  birnförmigen  Öefä^e  ift 
biefe  Steniiorrid)tung  nid)t  fo  uötbtg,  meil  hiVj  Dniicnu 
in  biefem  ©efäjje  fid)  nur  toenig  änbert,  meun  bie  iSäulc 
fteigt  ober  fällt,   ^ie  2:batfad)e,  ba^  bie  Ouerffilberfäule 
bea  33arometera  balb   böber  balb  niebriger  ift,  bemeift, 
tia^   md)    an   bemfclben   Orte  bie    Suft    uid)t    immer 
gteid)  fc^mer   ift,   maä   erftärlic^,   benn  burd)    Sföärme 
auijgebebnte  l'uft  ift  leid)tcr  aU  bie  burd)  ^^erminberung 
ber   Söärme    oerbid}tete.     S)a   nun   bie   oon   Oft  unb 
5Uorb  nad^  unferer  ^egeub  fommenbe  Suft  fälter  (alfo  aud)  bid^ter 
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imb  fc^iücrcr)  qI§  bie  öon  SBej't  unb  <Süb  ift,  fo  flelf)!  bQ§  ^axo= 
meter  bei  jener  im  ^lügemeinen  l)öl}er;  ha  tneiter  bie  Ouft  öon  Oft 
unb  Diorb  über  ^^eftlonb,  bagegen  bie  öon  @üb  unb  äs^eft  über  bQ§ 
^^eer  [treibt,  le^terc  olfo  2Ba))erbampf  mit  ]x^  fü^rt,  ber  bei  un§ 
al§  Stegen  nieber)d^lQgt  (ollerbingS  nid^t  immer),  fo  fc^Iie^en  mir 
bei  t}oi)cm  Sarometerflanbe  auf  trorfeneS,  bei  niebrigem  «Staube  auf 
noffeS  SBetter. 

5Iuf  t)öf)cr  gelegenen  fünften  —  alfo  auf  ^Bergen  —  ftet)t  ba§ 
Ißarometer  niebriger,  meil  bie  tragenbe  !?uftfäulc  niebriger,  alfo  leidster 
ift.  Tlan  faun  nun  au§  ber  §ö!^e  be§  58aromcterftanbe§  bie  ^öö^e 
t)er  33erge  bcre(i^nen,  man  nennt  bicfe§  Sßerfal^ren  bie  b  ar  o m  e tr  i f  (^  e 
§  ö  ^  e  n  m  e  f  f  u  n  g. 

SJlanomctcr.  3n  gig.  105  bebeutet  g  ein  ®efä^,  ba§  tl^eil= 
lüeig   mit   Cuecffilber   gefüüt   ift.      3n   ba§    ®efä^   ift   eine  longe 


gftg.  105. 


@Ia§rö]^re  Iuftbid)t  eingepaßt,  leitet  man 
burd^  ein  9to^r  r  ben  S)ampf  in  ba§ 
@efö^,  fo  brürft  biefer  ba§  Cucdfilber  in 
ber  ®Ia§rö!^re  l^inauf;  gefd)ie!^t  biefe§  bi§ 
auf  76  cm,  fo  I)at  ber  2)amj3f  eine  3pan= 
nung  uon  2  51tm.,  benn  er  überminbet 
au^er  76  cm  Cuerffilberbrucf  aud^  nod^ 
ben  ^tmofpfjärenbrnd,  ber  auf  bemfelben 
laftet.  öcbt  ber  ®ampf  ha§,  Cuedtfilber 
2  .  76  cm,  fo  t)at  er  eine  (Spannung  oon 
2  4-1  =  3  ^Ätm.  u.  f.  f.   5)kn  nennt  einen 

■ " '    foId)en  ^tpparat  jum  5)tcffen  üon  ^ampf= 

fpannungen  ein  offene»  Cucdf ilbermanometer.  S§  mirb 
bei  S)ampf!effeln,  in  Socomotiö=3ieparaturmerfftätten  :c.  gebraud^t, 
um  bie  Stid^tigfeit  ber  Sid^erl^citlöentile  unb  fyebermanomeler  ju 
unterfucf)en.  ©in  offenes  Cuerffilbermanometer  ift  ber  einjige  immer 
rid^tig  jeirficnbe  untrüglid)e  'Jlpparat  jum  ^33teffen  oon  Sampf=,  öuft= 
unb  S)afferbrucf,  ^ig.   106. 

©augpumpcn.  SÖenn  eine  anbete  Ictdf)tete  5lüifi"9^"t  an  (Stctte 
t)on  Cuccffiltict  im  3?aromctcr  öcthjcnbct  tottb,  fo  ift  bie  oon  bem  8uft= 
btucEc  getragene  5äulc  l)öl}cr,  3.  S.  bei  Söafjct  13,5  mal  i)oifit,  76  cm 
X  13,5  =  1(),2(;  111,  tocil  SBaffer  13,5  mal  leichter  al^  Cucdfilbcr  ift.  SBei 
ben  Saugpumpen,  auf  bie  mir  bei  ber  -Dledtjanif  ju  fpred)en  fommen, 
mad^t  mau  fid^  btejen  Umftanb  ju  '3iu^e. 

^cbcr.  gig.  107  ;^eigt  einen  ©tcdbbfber.  Saud^t  man 
ibn  in  eine  ^^lüffigfcit,  jo  füüt  er  fidb  mit  biefer.  6(^IieHt  man 
bann   bie   obere   Ceffnung  mit  bem   Ringer  unb   sie^t  ben  öeber 


Tlanomdix.    ^ebcr. 


aitö. 


fjerouS,  fü  fliegen  unten  nur  einige  2;r£ipfen 
ab.  ®er  §eber  Bleibt  gefiiüt,  fo  lange  bie 
obere  Ceffnung  gefd)rof)en  gel^alten  wirb, 
lücil  über  ber  Qlüffigfeit  eine  i'nftöerbünnung 
eintritt  unb  beä^alb  ber  übenuicgenbc  S)rudE 
iJig.  107.  ber  äußeren  5ltmo|pI)äre  bie 
^lüffigfeit  nid)t  ausfließen  lä^t. 
2)a5)elbe  tt)irb  crreid)t,  icenn 
man  nur  bie  ©pi^e  in  bie 
^lüfl'igfeit  taucljt,  5.  «.  burd^ 
ba§  ©punblod)  eine§  i^afieS, 
unb  nun  oben  mit  bem  Tlunhi 
bie  Suft  ausjaugt.  2Benn  man 
ben  Singer  megnimmt,  fliegt 
bie  i^Iüfiigfeit  au§  ber  Spi^e 
gincn  folc^en  ©tcd)t)eber  benu^t  man, 
um  einem  ©efö^e  Heinere  93?engen  einer 
giüjfigfeit,  etroo  jur  ^robe,  ju  cntnel^men. 
(Soft  ein  ©efäf}  m  ganj  ober  jum 
2:t)eil  entleert  merbcn,  fo  bebicnt  man  fid) 
be§  2ßinf el{)eberä,  gig.  1O8.  gr  be= 
ftet)t  au§  einem  fürjeren-  Sd^enfel  a  unb 
einem  längeren  d. 
2ßenn  er  mirfen 
foü,  fo  muß  e  tie= 
fer  liegen  al§  ba» 
@nbc  Don  bem  furjen 
©d^enfel  a.  2ßirb 
bei  e  angcfaugt  unb 
ber  3)hinb  megge» 
uommcn,  fo  mu^ 
bie  i^lüffigteit  bei  e 
2BtnfcIf)eber.  \    auäftießcn.^:?aif  bcibe 

Oeffnungen  ber  'Sib^xt  mirft  berfelbe  'J(tmD= 
fpprenbrucf,  ba  aber  ber  ®d)cntcl  d  länger 
al§  a,  in  bemfelben  alfo  mcl)r  glüffigfeit  ift, 
fo  fängt  ber  Ucbcrfd)uf}  an  auajnfliefjcn ; 
baburc^  entfte{)t  aber  in  bem  §ebcr  bei  b 
eine  luftleere,  bie  fid^  fofort  oon  bem  GJefö^ 
nu§   mieber   mit   glüffigfcit   füüt  unb   l}ört 
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fomit  ber  5Iu§ffu^  '6ei  e  erft  auf,  toetm  bie  Cejfnutig  beö  <Bä)tr\M^ 
a  nid)t  me^r  in  bcr  ^^lüffigfett  tft. 

5ßei  einem  SBinfel^eBer  fann  beim  ^Infaucjen  x^Iüffigfeii  in  ben 
SD^unb  fommen,  man  bebient  fic^  beg^alb  bei  giftigen  ober  tt)iber= 
lid^en  ©ubftonjen  be§  ©ifffieberS,  f^ig.  109  ÜJaci^bem  man 
b  mit  bem  i^inger  gefc^Ioffen,  fangt  man  bei  c  unb  nimmt  ben 
ginger  fort,  mcnn  bie  glüffigfeit  bi§  b  angefangt  ift. 

%aü§  bie  glüffigfeit  auä)  für  ben  t^inger  fdjüblid)  ift,  bcbient 
man  fid)  be§  §eber§  -gig.  110.  Tlan  fteflt  ben  fürjeren  Sd)enfel 
mieber   in  bie  glüffigfeit,   fd)lie^t  ben  §a^n  c  unb  gie^t  öon  bcr= 

gig.  109.  gig.  110. 


QJift^eber.  Sffiiufe^bcv. 

felben  i^Iüffigfeit  burd}  b  ein.  S)ie  2nft  entmeid)t  burd)  a.  2Öenn 
ber  Jpeber  ganj  gcfüttt  ift,  fd)(ie^t  man  bie  ^ä^ne  a  unb  b  unb 
öffnet  c,  aii^  ir)eld)em  bann  bie  i^-lüffigfeit  abfUefjt. 

Slöärmc.  '$&a^  bie  SSärme  eigentlid)  ift,  l)at  bi§  je^t  nod) 
ni(3^t  üollfommen  aufgefliirt  merben  !i3nnen,  luir  fennen  aber  ifire 
Sßirfungcn.  3unäd)ft  übt  fie  auf  unfer  @cfüt}t  einen  ©inbrnrf  au§, 
ben  mir  felbft  and)  SBärme  nennen,  ferner  bel)nt  fie  bie  Körper 
au§  unb  brittenä  änbert  fie  ben  ^tggregatjnftanb  ber  Körper,  inbem 
fie  fefte  Körper  flüffig  unb  biefe  gasförmig  mad)l. 

®urc^  „!falt",  „tüi)l",  „marm"  unb  „^ei^"  brüden  mir 
bie  geringere  ober  gröfjere  S^lMrfnng  ber  Sfßärmc  auf  unfer  @efü()I 
au§,  ol)\u  jebüd)  baburd)  eine  gan^  beftimmt  begrenzte  Ütei^eufolge 
ber  SBärmeintenfitiit  bcäeid)nen  ju  fönuen;  baä  ®efüt)I  ift  ein  un= 
fid)ercr  ÜBärmemeffer,  ma§  fd)on  barauä  t)crt)Drgebt,  ha^  ber  (Sine 
falt  finbet,  mtt§  bem  3Inbern  nur  fül)l  unb  bem  dritten  fogar  marm 
erfd)cint. 


2ßärme.    2;f)ermomcter. 
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!tf)cnttometcr.  ®ic  ©igcufd^oft  ber  2öärmc,  btc  ^öxpn  au§= 
jubel^nen,  benu^t  man  jur  Jperftelhing  üon  fcinfiil)(cnben  äßär:mc= 
mcffern,  2 1) e rm o m c t e r  flcuannt,  üon  JDeId)cn  ba§  be!anntcfte  ba§ 
C  u  c  cf  i  i  I b  c  r  1 1)  c  nn  0  m  e  t  e  r  ift.  Sin  f oId)c§  beftet)t  nu§  einer 
gc|d)Ioiienen  nnb  Inttleercn,  überall  gleid)  weiten  ®Ia§rü{)re  mit  on= 
gcblafcner  ^ugel,  rocidje  ^um  2:I)eiI  mit  Quedfilber  gefüllt  ift. 
%auä}t  man  biefe  Stö^re  in  fdjmel^enbeä  @ia,  fo  fteljt  nod^  einiger 
3eit  hiVj  Cuedfilber  nnueräuberüd)  auf  bemfelben  fünfte,  bcm  &  e  = 
fricrpunfte,  iüdd)en  man  mit  0  bejci^net.  §ält  man  al§bann 
bicfelbe  SUi^re  in  "ben  2)ampf  öon  in  einem  offenen  ©efä^c  fiebenben 
reinem  SBaffer,  fo  erl)ält  man  einen  jiDeitcn  fcften  ^unft,  ben  (Siebe= 
pnnft.  ®er  ^Jlbftanb  Don  biefen  bci=gig.  m.  gig.  112.  gfig.  113. 
ben  ^nnftcn,  Öefrier=  nnb  ©iebepunft,      a  r  v 

l)ei^t  ber  ^unb  a mental abftanb. 
tiefer  mirb  in  gleid)c  Sljeile  (®  r  a  b  e)  ^^ 
get^eilt  nnb  ^mar  in  80  bei  bcm 
Sl^ermomcter  üon  Dieanmur,  ^Vig.  '"' 
111,  unb  in  100  bei  bcm  üon  ^tX^"" 
fiu§,  gig.  112.  S3on  biefen  (Kraben  ^o 
merben  auc^  unter  0  aufgetragen,  ®ic  w 
Örabe   über   0  nennt   man  2ßärme=  ./. 
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grabe  unb  bejcid)net  fie  mit  +  (plus), 

bie  unter  0  Ijeifjcn  ilältegrabe  unb 

merben   mit    „  — "    (minus)  bejeid^net. 

33ei  ben  SÖärmegraben  lä^t   man   ba§ 

-|-3fi<^'!tt  gemö^nlic^  fort.     (Sine  oSi= 

meii^enbe  (5intf)cUung  \)<x\.  ba§  2f)ermo= 

meter   non   t5al)ren!^eit,  t^ig.  113. 

53ei    bicfcm   fte'bt    an    bem   0    ^-ßunfte 

((55efrierpunft)   ber  beiben  aubereu  32, 

ber   gii^ibamentalabftanb   ift   in    180   X^eile   getl^eilt,   fo   bafj    am 

Siebepunfte  212"  ftet)t. 

2em  05ßun!tc  bei  g^a^rcn^^eit  cntfprid^t 
—  'I77/9O  bei  6etfiu§  unb  —  142/9O  bei  gicaumitr,  f^ig.  114. 

Siefe  Äälte  I)evv)d)te  im  ^a^re  1701)  in  ÄönigSbcrg,  IDO  f^a^^f't^cit 
lebte-  "ii^v  er  eine  gtöfjere  .itältc  nod^  nid)t  erlebt  l)atte,  er  bielleid^t  aud) 
glaubte,  bafj  c§  fälter  nid)t  toerbcn  fönne,  fc^te  er  ^ier  ben  O^puuft  feine» 
2^t)ermometer». 

SDa  800 11  =  1000 C,  fo  ift  lOR  =  100/goO C  =  6/4O C,  unb  'iia 
1000  C  =    800  R,   „    „   1 0  C  =  8o/io(,o  R  =  4/5O  R. 

hieraus  crgicbt  fic^: 
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l^ia    11!. 


Um  bie  5lit3a^I  ber  ©tobe  naä)  9ieau  = 
mut  tti  fotc^c  ton  ßelfiud  untäutoanbeln, 
muIttpUcitt  man  fic  mit  5/^, 

3.  SS.    280  R  =  5;,28  =  ^-^  =  3öo  C 

—  80R  =  _5/48C  =  — lOoC. 

Um  bic^lnaal^I  berSrabc  na^6elftu§ 
in  jold^e    öon    9teaumur    umauioanbern, 
miilttpitcrt  man  fte  mit  ^/s, 
,3-  ».  400  C  =  ■»540«  R  =  320  r 

,  pr  grofee  §i^e=  unb  ßdltegtabe  fann  Cuetf= 
Itlbcr  ntd^t  gebrandet  merben,  benn  e^  fiebet  bei 
o.)0*}C  unb  gefriert  bei  —  SO^C. 
.  Um  .größere  i^ältegrabe  au  meffen,  toenbet  man 
etil  aWeingeifttf^ermometer  an,  bei  trelcfiem 
01)0  bQ§  puedfitber  burd)  Söeingeift  erfefet  ift,  mel^ 
cljer  bt§ je^t  no(^  nic^t  i)at  äum  Gefrieren  qebradbt 
Serben  fönnen. 

gür  große  .g)i^egrabe  toenbct  mon  §  t  ^  e  m  e  f  f  e  r , 
4*i)rometer  an,  auf  bie  toir  jeboÄ  niit  toeiter 
eingeben. 

3(iiöi)c()imHg  bcr  mxptt,  Oic  SBörmc  be^nt  nid^t  alle  Körper 
m  bcmfelbcn  miße  au§;  bie  5Iu§bef)mtng  ift  für  oiele  ^öröer  burrf) 
genaue  33erfu(^e  feftgefteüt. 

«et  bcr  3ima^me  ber  Temperatur  öon  O-IOO^C  bel^nen  fid^ 
33Iei  um  ^L 


©las 
©ußcifen 
Tupfer 
DJieffing 
Stnbeifen 
Staf)f,  ungel^ärtet, 
gcljärtet, 

3»affer 


«"t   /351 
/ll60 
/9OO 

'582 

/535 

1; 
/812 

1921 

/907 

/340 

/5I6 


ber  urfprünglic^en  Sänge  au§. 


I  .„^"^^"  "U?^*  ^°"  "^"^^  i?örpern  infofern  eine  2lu§naftme,  oI§  e§  bei 
+40  C  am  btd)teften  tft  —  ein  gemiffeö  ÖJcmic^t  bobon  nimmt  hei  biefer 
Temperatur  beu  JIetu)ten  3ftaum  ein  — ;  foJoot)t  bei  3unat)me  mic  aucfi  bei 
ÄbnoI)me  ber  Temperatur  be^nt  e§  ftc^  au^  Qi?,  ift  leicfiter  r'S  Söaffer 
es  fdiimmmt  auf  biefem,  möf)renb  3.  33.  ein  Stüd  «fei  in  gefd)mol3enem 
»Ict  uuterftnft.  5:er  ^Jlu5bef)nung  be§  SBafferö  beim  ©efrieren  fann  nidbte 
mtberiteljcu;  bie  itärfften  ^Jiof)rIeitungen  toerben  burcfi  in  benfelben  Qe= 
Trtcrenbes  33}ai|er  gc)prcugt.  -»       .       i  a 


©d^meljen  unb  (Sieben.  61 

,  ®d^mcl5cn  unb  Sicbcw.  (Jinen  fcften  Körper  burc^  §i^e  in 
ben  ilüffigen  3u[tflnb  ü6erfüt)ren,  nennt  man,  i(}n  fd)  melden,  S)ie 
Temperaturen,  bei  iceldjcn  ilörper  jd)mel5en,  finb  fe^r  ocridfiieben. 
5Bte  e§  Körper  giebt,  bie  man  noc^  nidjt  l^at  jum  (Gefrieren 
bringen  fijnnen,  ]o  giebt  es  and|  foId)c,  bie  jcber  §i^e  wiberftefien, 
j.  SB.  Platin. 

©djmeljpunitc  einiger  Körper. 

gd)miebcifen  bei       .     .  1500—1600'^ 

eto^l 1300— 1400« 

©u^eifen,  meipe§,     .     .  1050'' 

graue§,     .     .  1200*> 

Tupfer 1100—1200*' 

Sroncc 900  <> 

3lntimüu 432" 

3inf 360« 

33Iei 330« 

2Öi§mntI)  .     .     .     .     .  260« 

3inn 230" 

'  ®i§ 0« 

Terpentinöl     ....  —  10«*) 

Cuedi'ilber      .     .     .     .  —  39« 

@^  giebt  ßJemifc^e  (Se^trungen)  bon  ^Jlctallen,  h)c(d)e  einen  niebrigcren 
©Ämetapnnft  ^aben  aU  ]ebe§  ifjrer  ©emengtbcile,  3.  5B.  ein  ®emi^d)  bon 
4  ti}l  miimuti).  1  2:t)t.  SSIci  unb  1  3:1)1.  '^inn  fd)mität  fd^on  bei  94o, 
toä^renb  3»""  allein  eine  2:empetatur  Don  2oOO  3um  ©(^melaen  ctforbert. 

glüffige  Körper  werben  hm^  2Bärme  in  bcn  luftförmigen  3"= 
ftanb  übergeführt,  einige  fefte  Körper  |ebod)  auä}  ol^nc  oort)er  flüffig 
gemorbeu  ju  fein,  5.  S.  Dampfer,  Sob,  9)lofd)uä  u.  f.  m.;  wie 
benn  @i§  unb  ©d^nee  ebenfalls  öerfd^minben  fönnen,  o^ne  bo^  fie 
Dörfer  ju  3Baffer  mürben.  S)ie  §tüffigfeiten  ge^^en  fc^on  bei  ge= 
rai3t)nlici^er  Stemperatur  in  bie  ÖJa§form  über,  fic  öcrirnnften,  maö 
nur  an  ber  Cberfläc^e  oor  fid)  gel)t. 

2Benn  man  ber  f^Iüffigfeit  mefir  2Bärme  jufüfirt,  fo  tritt  :^u= 
näd)ft  eine  leb'^aftere  33erbunftung  ein,  bann  bilben  fid^  fleine 
Sampfblafen  unb  fc^lie^lid^  tritt  ein  ?tnfmallen  ber  t^Iüffigfeit  ein, 
bie  iiä)  bilbenben  33Iafen  treten  in  bie  2uft;  man  nennt  biefen  53or= 
gang  «Sieben,  me(d)eö  bei  SSofjer  befanntüc!^  bei  100«  C  eintritt. 

*)  Slnmerfung.  STerpentinöI  unb  Duecffilber  fangen  alfo  bei  — 10» 
bejto.  —390  an  ju  gefrieren. 
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©tcbcpunftc  einiger  ^ör^er. 

9lcine§  2Bn)jcr  ki  .     .     .     .  100« 

SBofier  mit  lO^/o  ^od^falj     .  101,5  « 

„    40%         „         .  108,5° 

mU^ol 79°, 

Terpentinöl 157  '^ 

Seinöl 316° 

Ouedfilber 350 "  ^ 

2öätmceint)ett.  2:iejcnige  äüärmemengc,  toclc^e  erfotberlic^  ift, 
1  kg  SäJaffcr  um  1"  mc'^t  ,ju  ertoärmen,  nimmt  man  al§  2Bärmeetnf)eit 
an  unb  nennt  fie  ßalorie.  Um  bie  Stnsa'^l  ber  (Jaloricn  3U  finbcn, 
multipticirt  man  bie  ^Inja^I  ber  iiiloaramme  mit  ber  Slnäaftt  ©rabe  nacb 
eelHuÄ  3.  58.: 

3n  dks;  aßaffcr  öon  20«  finb  3x20=60  (Salorien 
„    180  ko-  äBaffer  öon  100'  finb  180x100=:  18000  (Solorien 
„    1000  kg  ma\\tx  bon  1«  finb  1000x1  ---  1000  galorien. 

Söenn  ein  fcfter  Äörpcr  in  btn  flüffigen  ^nftonb  übergebt,  fo  gclirouc^t 
er  immer  SBärme ;  um  1  kg  Sci)nee  bon  0 "  jn  SBaffer  bon  0  o  ju  machen, 
ntu§  man  1  kg  3Ba)fer  bon  80  ^  '^inäuft^ütteu,  alfo  80  ßatorien  auf luenben, 
Cö  cntfte^cn  2  kg  SäJaifer  bon  0".  Sa§  SBörmequantum  bon  80  ßalorien 
ift  nid)t  berloren  gegangen,  e^  ftedt  in  bem  SSaffer  bon  0'\  htelt^cg  olfo 
me'^r  2Bärmc  I)at  at§  baffelbe  Cuantum  bon  ©rfinee,  fie  ift  nur  nid)t 
füfjlbar,  fie  ift,  toie  man  fagt,  gebunben  ober  latent. 

2:ie  jum  ^tüffigmerben  nöt()ige  Söärme  entjie^t  ber  ilörper  ber  Um= 
gebung  unb  fi^  fetbft,  burc^  5'"iUPif"^cn  bon  Körpern  ift  mon  alfo  im 
Staube  .ftalte  jn  er3eugen,  melct)en  Umftanb  man  fid;  bei  bcn  itöltes 
mifrf)nngen  ju  5lu|e  mat^t.  So  finft  bie  Temperatur  burc^  9JJif(^ung  bon 

ö  2^1.  fötauberfalä  u.  8  3;t)l.  Sal3fäure bon+lOOauf—  8» 

1     „    SBaffer         „  1     „    faläfaurem  SImoniaf     .     '„    -f-/100  „    — 15«> 

1     „    Schnee         „  1     „    Äodjtalj „         0"  „   — 18" 

1     „         „  «  1     «    fr^ftallifirtem  ß^lorcalcinm  „  OO  „    —  450 

SSenn  umgeM)rt  püffige  Äörpcr  in  ben  feften  3nftanb  übergct)en,  fo 
mufe  ebenfo  biet  Siöärme  frei  (füt)(bar)  merben,  mic  jum  5^üffigmadf)cn 
not^ig  mar,  unb  biefc»  ge)d;ie^t  in  ber  2^at,  mie  burd)  Süerfud;e  nad)3U= 
meifen  ift. 

äöcnn  fic^  in  ber  Suft  ©c^nce  bilbet,  fo  gefrieren  gro^c  Söaffcrmaffen 
bie  f reimerbenbe  Söärme  mirb  fühlbar ;  bor  bem  £d)ueicn  mirb  ba^  SBetter 
milber. 

SBä^renb  bc§  ©ieben§  bleibt  bie  jTemperotur  —  beim  SCßaffer  1(X)0  — 
ungeänbert.  S;ie  3ugefü^rte  Söärme  bient  ba3U,  bie  fylüffigfeit  in  G5a§  3U 
berloanbetn,  hjvtd^e»  alfo  mc()r  SBiirme  I)at,  aU  ba§  gleid)c  Ouautum  ber 
^lüffigfeit;  in  biejem  gälte  ift  in  bem  2^ampfe  gebunbenc  ober  latente 
^>ärme.  Scitet  man  bcn  STampf  bon  100  kg  SBaffer,  melc^ti-  alfo  100" 
fühlbare  SäJärme  I)at,  in  540  kg  Söaffcr  bon  0",  fo  erhält  man  640  kg 
Söoffcr  bon  lOO«,  toetdie 

640x100  =  64000  ßatorien  entgolten. 


SGßärmeein^ett.    Sd^meljen  unb  ©ieben. 
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fBox^n  t)aitm  toir  100  kg  2)ain^f  öon  lOOo,  olfo: 
100  X  100  =  10000  ßatorien, 
bemnac^  jc^t  64000—10000  =  54000  galorien  me^t,   \Ddä)e  toor^er  ntd^t 
füMbar  in  ben  100  k^r  Sampf  ftccftcn,  b.  t.  pro  1  kg  540  ßalorifn.    2;ie 
füglBarc  unb  lotente  2Bärmc  3u|amincn  betrogen  bemnad^  pro  1  kg  S)anipf 
540  +  100  =  640  ßalorien. 

SBcnii  SBaifer  in  einem  üBeraÖ  gefd^lDljenen  ©efäfec  er!^i|t  loirb, 
fo  fteigt  bie  Icmpcratur  immer  met)r  unb  bic  gig.  115. 

Spannung  be§  2)ampfe§  nimmt  ftctig  ju, 
3)ian  ii't  bemnad^  im  (Stonbe,  Söoifcr  auf 
me^r  al§  100*^  ju  er!^i|en,  raa§  au^er  bei 
^ampffeffeln,  in  bem  ^apin'fd)cn  S)ampf  = 
foc^  topfe  gefd^ietit,  ^'ig.  115,  in  toeld^em 
<Speifcn  in  furjer  3eil  9^^  fod^en  unb,  in 
^folge  bcr  größeren  Temperatur,  aud^  jöfiere 
unb  l^ärtcre  ÜJlaffen  mcic^  loerben.  Sßenn  ber 
55ampfbruct  ^u  grofj  mirb.  fo  öffnet  fid)  ha^ 
S?entil  V  unb  lä^t  einen  2;f)eil  be§  2)ampfe§ 
cntmcid)en. 

Sn  einem  fold^en  gefd}Ioffenen  (Befäfjc  entfpri^t  jebem  beftimmten 
■^irucfc  eine  befummle  Siebetemperatur  unb  jmar  liegt  ber  (Siebe= 
^mnft  um  fo  ^öl^er,  je  größer  bie  2)ampffpannung  ift. 

6§  liegt  ber  Siebepunft  bei  « 

1  mmofpf)äre  bei  100  ^ 


2 

„  120,6  0 

3 

„  133,90 

4 

„  1440 

5 

„  152« 

6 

„  159,2  0 

''            1, 

„  165,3  0 

8 

„  170,8  0 

9 

„  175,80 

10 

„  180,3  0 

11 

„  184,5  0 

12       ,; 

„  188,40 

2:ie  iabeßc  Ic^tt,  bafj  bic  Temperatur  be§  25iaffcr»,  bie  fühlbare 
aßärmc,  bei  berfetben  S^nai^me.  an  ©ponnung  be§  3)ompfcö  immer  hientgcr 
junimmt.  ÜJtit  ber  gebunbenen  aBärmc  ift  c§  umgefel)rt,  fie  nimmt  mit 
ber  3»nö^inf  ber  Spannung  ob.  3n  bcr  ^rojiä  nimmt  mon  an,  baii  bie 
©ummc  bcr  füf)lbaren  unb  latenten  2ßärmc  bei  ollen  ^ompffpannungen 
immer  gleich  grofe  ift,  nömü_^  640  0. 

Söenn  ber  auf  bem  aBoffer  loftcnbc  Suftbrud  geringer  al§  1  Sltm.  ift. 

SBtofiul  &  Äod),  eijcnbat)iibei»icb.    2.  «utlagc.  5 
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IV.   «ß^Qfif. 


tocnn  atfo  ba§  ^Barometer  toenigcr  aU  76  cm  jetgt,  io  foc^t  e§  auä)  hd 
geringerer  S^emperatur,  fo  fiebct  3.  33.  auf  bem  Serge  ©t.  Sern_^arb,  (.§öt)e 
2000  ni,  SBarometerftanb  54  cm)  Sßaffer  fc^on  bei  y-i"  unb  auf  bem  3Jiont 
SSIanc  (4400  m  ^o^e  unb  42  cm  SBarometerftanb)  bei  84 ".  ^n  iold)en 
§ö^en  ift  ber  ^Papin'fdie  S;ampfforf)topf  bei  Zubereitung  ber  Speifcn  uneitt= 
bef)rlic^. 

S^JCgiftfc^cö  25oIumcn  bcö  2)am^fcö.  ^3lu§  einem  beftimmten 
Duantum  Söoffer  bilbet  fid)  bei  jeber  ^lemperntur  ein  ganj  bcftimmtce 
SSoIumen  S)ampf.  ©pannung,  Temperatur  unb  Sßolumen  ftc!)en  in 
gan^  beftimmter  33eijie^ung  ^u  einanber.  S)iejenige  Z^^^l  melcfie 
angiebt,  tüie  oiel  5}oIumina  S)ampf  fic^  qu§  einem  S^olumen  SÖaffer 
bei  ben  Derfd)iebenen  (Spannungen  bilben,  nennt  mau  hai  f  p  e  = 
jififd)e  33oIumen  be§  ®ampfe§.  golgcnbe  2.abe(le  giebt  bie 
3:emperatur  unb  ba§  fpejifljc^e  33oIumen  öon  Sföafjerbampf  für  üer= 
fd^iebeue  ©pannungen  an. 

©ponnung   in        Temperatur  nact) 


3ltmofpt)ären 

6etfiu§ 

©pejififc^eö  Solumen 

1      ....     100 

.     .      1700 

2 

120,6 

.     .        900 

3 

133,9 

.     .        620 

4 

144 

.     .       477 

5 

152 

.     .       388 

6 

159,2 

.      .        326 

7 

165,3 

.     .       282 

8 

170,8 

.     .       248 

9 

175,8 

;  .    221 

10 

180,3 

.   .    200 

11 

184,5 

.      .        190 

12 

188,4 

.      .        176 

2Jlan  fonn  olfo  j.  33.  au§  1  ccm  aCßaffer  Sampf  bilben  1700  cciu 
toon  1  3ttm.,  248  ccm  öon  8  3ttm.,  176  ccm  öon  12  3ttm. 

5^ompf,  lueld^er  mit  bem  erjcugenben  SBaffer  in  SBerü^rung  ift,  '^ctüt 
gefötttgt;  toenn  er  bon  bem  5ffiaffer  abgcfctiloffeu  ift  unb  für  fic^  lüeiter  er-- 
toärmt  toirb,  fo  ift  er  übcr^i^t.    Ütcfer  fotgt  anberen  65cfe^en  ots  jener. 

Spcjt^ft^c  Sßärmc  unb  Sßänuecapa^ttät  aßaffer  gcbraud)t 
öon  allen  .Körpern  am  meiftcn  ÜBärmc,  um  feine  Temperatur  um 
eine  getoiffe  ^Injat)!  oon  t^5raben  fteigen  ju  mad)en.  ®ie  5föörmc= 
menge,  meld)e  1  kg  SBaffer  um  1 "  mel)r  ermärmt,  nannten  mir 
eine  Kalorie;  jebe§  kg  eine§  anbern  ^örper§  braucht  alfo  meniger, 
nur  einen  ^rudjtljeil  einer  ßalorie,  meld)en  mir  feine  fpc^ififi^e 
SBärme  nennen.  2)ie  @igenfd}aft  ber  Äörper,  me()r  ober  meniger  äi^arme 
ju  gebraud^en,  bamit  it)re  3:emperatur  um  eine  gleid^e  3Injal)l  oon 
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©rnben    [teigt ,    Reifet    3'ß  ii  r  m  c  c  a  p  a  5  i  t  ä  t.      2Bcnu    bieielfic    für 
SS^aifer  =   1  gefegt  loirb;  )o  ift  bic 

(Slßtirmecnpajität  bca  !ißaiicra  =  1) 
„    Tupfers  =  Vn 
„    ©ifcnä  =  V9 
„    CitccffilbcrS  =  ^'3o. 
Sfficnn  e^  baraitf  anfommt,  mögüdjft  Uicl  äöärmc  auf3ufpetrf)ern,  hjetc^e 
aEmäf)üd)  tütcber  nbc-jcgebcn  tuetbcn  foE,  fo  nimmt  mau  am  jloecfmä^igften 
SBaffer,  3.  ^  für  2BärmefIafd}en,  5»ßh'ärmer  für  (Stfenboljncoupe'S  u.  f.  lo., 
faEtf  bcffen  Slnmcnbung  nic^t  anbete  S^ebenfen  entgegenftc^en. 

SBärmcIeituitg.  9Benn  mau  einen  (Sifcnftab  mit  bem  einen 
6nbc  in  ein  Sdjniicbefener  legt,  fo  tüirb  er  balb  nnd)  am  anbcrcn 
6nbe  fo  f^eifj,  ba^  man  it^n  mit  bcr  blühen  §anb  nid)t  mel}r  an= 
faffen  fann.  %tber§  ift  c§  mit  einem  Stücf  §oI^,  boffetbc  fann 
an  bem  einen  (^nbe  fd)ün  üerfo{)It  fein  unb  flommen,  o^ne  ba^  man 
am  anberen  Snbe  eine  merf(id)e  .f>tt;e  empfinbct.  ßifen  I)at  alfo  bie 
5ö^it3feit,  bie  i'Bärme  Hon  einem  2;f)eild)cn  nad)  bem  anberen  fort= 
anleiten,  roätjrenb  biefeö  bei  bem  -S^ol^^e  Diel  meniger  ber  ^aü  ift. 
■DJan  nnterfd)eibet  ()iernad)  g  n  t  e  unb  f  d)  I  e  d)  t  e  äöärmeleiter.  ®ie 
beften  äßärmelcitcr  finb  bie  DJietaüe,  bie  fd)Ied)teften  §aare,  SBoIIe, 
Jebern,  ^otj,  Strot),  Sßaffer,  2uft;  mittelgute  Seiter  jwifi^en  biefen 
finb  bic  Halbleiter,  Steine,  ^(aä,  ^nodjen,  Seinmonb  2c.  2Bcnn 
mau  ba§  ?eitung§uermögen  uou 

©über        g(eid)  1000  fe^t,  fo  ift  ba§  üon 


Tupfer 

„ 

736 

53?cifing 

„ 

231 

3inf 

„ 

190 

3inn 

„ 

145 

eifen 

j^ 

119 

33Iei 

„ 

85 

^latina 

„' 

84 

Cuedfilber 

^^ 

63 

Jötsmutt) 

18 

.fiötpet:,   hjctc^e  feine 

mxu 

tc  abgeben  follen,   umgiebt  man  mit  beu 

fd)led)teften  aBiirmetcitern, 

alfo 

bm  menfrfitidien  Älörper  mit  äöolle,  5üeü 

u.  f.  tt).,  Dampfleitungen  mit  gila,  Stro^  u.  betgl. 

Y.  mcd)anih 

Einleitung.  3Bcnn  ein  Sd)iffer  feinen  .^ofin  über  ein  ftillftetjenbeä 
Gaffer  rubert,  fo  mirb  er  bo§  gegenfettige  Ufer  genau  an  ber  Stelle  er= 


rci(f)en,  mif  mldjt  bie  Ütidjhmg  feines  ^d)n»  loä^rcnb  bor  i>af)rt 
I)iim)ie§.  (^Jän^lid)  lier|(jf)icben  non  bicfer  erfolgt  batjegen  bic  93e= 
»üegimg,  luenn  ein  (^IuJ5  jn  übcrfdjreiten  ift.  Üiimmt  ber  i?al)n  bei 
ber  '5al)rt  eine  jur  i^(n^rid)tnng  rcd)tit)infligc  Sage  ein,  fo  loirb  er 
burd)  bie  Strömnng  nu§  feiner  i5Ql;rrid)tnng  abgetrieben  unb  gelangt 
an  einem  um  fo  tiefer  gelegenen  fünfte  an  ba§  jenfeitige  Ufer, 
mit  je  geringerer  ,^raft  ber  @d)iffer  rubert  nnb  je  !^eftiger  bie  i^hifj= 
flrijmung  ift.  ©oII  ber  f^lnfj  red)tminflig  bnrd^frenjt  merben,  fo 
mu^  ber  ^aijn  oon  üornfjerein  eine  fd)räg  gegen  bie  gtu^ridjtung 
geneigte  ©teüung  befommcn.  lef)nlid)e  33e3iel)ungen.  wie  I)ier 
jjoifdjen  ber  5(u^gefd)minbig!cit  unb  ber  oon  bem  @d)iffer  mit.8])ü(fe 
feineä  9hiber§  ausgeübten  ''Jlrbeit  ftattfinben,  fommen  bei  allen  53e= 
megnugen  in  ^xaQi,  meiere  in  ^olge  tierfd^iebener  auf  einen  Körper 
»uirfenber  (Sinflüffe  eintreten. 

'Soli  eine  fd)n)ere  unb  unt^eilbare  Saft  ge'^oben  werben,  fo  fonnen 
cnttoeber  metjrere  ^^erfonen  biefelbe  erfaffen  nnb  nad)  bem  ^eftim= 
mungSorte  tragen,  ober  bie  Seförberung  fann  burd)  eine  geringere 
3aI)I  oon  '^trbeitern  unter  33enu^ung  non  mafc^incüen  ^Ipparaten,  wie 
SBinben,  glafdjenjügen  :c.,  erfolgen,  man  mirb  aber  in  le^tem  ^^aüe 
ftetS  bie  ®rfa()rnng  mad)en,  ba^  ba§,  luaä  burd)  bie  öülfätuafd)inen 
an  .^raft  gemonnen  luirb,  an  3fit  it'ib  ©efd^minbigfeit  miebcr  o.cr= 
loten  gef)t.  Wit  alfo  5mifd)en  ben  üerfd)iebcnen  l?räften  bejüglid) 
ber  (^al)rrid)tung  beä  ^abn§,  fo  befielen  I)ier  beftimmtc  ^^ejie^ungen 
jiDifd)en  ber  erforberIid)en  'Jlngriffsfraft  unb  ber  @efd)minbigfeit,  mit 
H)eld)er  bie  Saft  ge!^oben  »oirb. 

®ie  Söfung  ber  angefii()rten,  fomie  aller  berartigjv  fid^  in  ber 
^rayi§  aufmerfenber  fernerer  i^ragen  unb  ^lufgaben  nnb  baburd)  bie 
SBerfd)affnng  oon  ^farl)eit  über  bie  in  jebem  (Einzelfalle  anyimenbenben 
W\M  unb  paffeubften  öülfSiücrf^enge  ift  ^Jlufgabe  ber  '^Jied^anif. 

2>iefe  ^tufgabe  ift  aber  eine  nod)  meit  umfangreid)ere. 

5)ic  03ied)anit  befd)äftigt  fid)  nid)t  nur  mit  ber  Semegnug  ber 
Körper,  fonbcrn  and)  mit  i^rcu  |)I)i)fifaIifd)en  C<^igenfd)aften,  in§be= 
foubere  mit  i{)rer  <}eftigfeit,  alfo  bem  äl^iberftanbe,  meld)en  bie  Körper 
unter  ocrfd)iebenen  5)erT)ältuiffen  il)rer  3fil"ibrung  entgegenfe^^en.  5)ie 
5Jled)anif  giebt  un3  bemnad)  and)  'Olnffd)lu^  über  bie  ©imenfionen, 
in  iüeld)en  ''Krbeitömafd)inen,  ^Baumerfe  unb  anbere  Öiegenftänbe  aua= 
gcfii()rt  merben  muffen,  bamit  fie  ben  auf  fie  cinmirfenben  .^h-äften 
toiberfteben  fönnen. 

3e  nad)bem  bie  -Körper  fid)  im  feften,  flüffigen  ober  luftförmigeu 
3uftanbc   befinben   unb   jenad)bem   fie   für   ben   ,S»[tanb    ber  9iul)c 


^araEclogramm  bev  Gräfte.  67 

(im  3uj'tanbc  bc§  (Slct^gciiiid^t§)  ober  ben  ber  ^etncgiuig  I)ctrarf)tet 
lücrbcn  foden,  verfällt  bic  93^d)anif  in 

T  93iec{)anif  fcftcr  Körper,  luib  bici'c  luicbcr  in: 
Statif  fcftcr  Körper  —  Statif, 
S)i)namif  fcftcr  ^'örpcr  —  2)i)nnmif; 
II  93icc^auif  fUiffigcr  Körper  unb  Vüar: 
.     ©tatif  flüffiger  Körper  —  ^-iijbroftntif, 

3^i)n(imif  flüffiger  .Körper  —  )öi)brobiniamif ; 
III  5)U c^ a n i !  I u f t f ö r nii g e r  />?örpcr  unb  ^inar : 
Statif  Inftförmigcr  .Körper  —  ^Jlcroftatif, 
5)i}nttmif  lnftfi3rmigcr  Körper  —  ^Jkrobi)nttmif. 

Statin  fc)tür  i^rpcr. 

3«frtiniucufc^mtg  u«b  ^cr^cgmtg  Don  Straften.  ®ic  ©teile 
cine§  ^örpcr'j,  an  mtiäjcx  eine  ."i?raft  angreift,  luirb  bcr  ^)lngriff§= 
punft  bcr  letzteren  genannt. 

2;ie  anf  einen  ft'örper  ciniüirfenben  .Gräfte  fönnen  fid)  entmebcr 
gegenfeitig  nerftärfen  ober  auf{)eben;  fie  fönnen  ferner  in  if)ren 
9tid)tnngen  finfanuncnfaüen  ober  fid}  trennen,  in  einer  ober  in  t)er= 
n-{)iebcncn  (Jbcncn  wirfcn. 

Cvft  ber  5(ngriff«punft  für  ?iiüci  auf  einen  Körper  luirfenbe 
Aircifte  bcrfelbe,  fnd)cn  alfo  bcifpielSmeife  ^wei  uor  einen  3"g  9^= 
fpanntc  i'oconiptiucn  biefen  fort3U5icf)en,  fo  lüirb  bic  3ngfraft  bcr 
l)interen  offenbar  bnrd)  bic  bcr  üorberen  i'ocomotinc  ncrftärft. 

Xie  anf  ben  oorberen  3."Bagen  lüirtcnbe  ilraft  ift  bemnod)  ber 
boppeiten  ^ngtraft  nur  einer  i'ocomotioc  gleid).  äLMrfen  bagcgen  bic 
^ugfräftc  uad)  eutgegengefe^ten  ')tid)tungen,  fnd)t  alfo  im  obigen 
goüc  eine  üor  bem  3«ge  befinblid^c  i'ocomotioe  bie  Silagen  öor= 
lüärtg  ju  bemegen,  tDäl)renb  biefe  bnrd)  eine  jmcitc,  ()inter  ben  ^ug 
gcl)ängtc  Socomotine  ^urüdgelialten  merben,  fo  fäflt  bie  i?raft,  meldte 
für  bie  5Bcmcgnng  bes  3nge§  mirtfam  mirb,  offenbar  gicid)  bcr 
S)iffcren5  bcr  <^ngunrtnngen  ber  bcibcn  l'DComotioen  an§. 

^^ornttclogrftwm  bcr  Äräftc.  ^^luber§  liegen  bie  spcr^öltniffe, 
lücnn  .Gräfte  nid}t  in  berfelben  9?id)tung  mirfcn. 

Sc^eidjnet  A,  i^ig.  llfi,  einen  (^egenftanb,  \.  53.  einen  fd)iueren 
Stein,  ber  auf  feiner  Unterlage  iierfd)oben  merben  foll,  unb  A  B  unb 
A  C  bic  Otidjtnngcn,  in  iueld)cn  ?iiuci  ^^ferbe,  bereu  3uggcfd)irrc  an 
bem  gleid)en  '^Ingriffepnnftc  A  be«  Stein«  befeftigt  finb,  biefen  fprt= 
bcmegen,  uiobei  juglcid)  bie  langen  A  B  unb  A  C  ba^  33er()ältni6 
bcr   burrf)   beibc  2;^iere   ausgeübten  ^ngfräfte   bnrftcllcn   mögen,  fo 
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tülrb  bie  ^etrepng  bc§  ©tein§  in  feiner  ber  Reiben  ongebentcten 
3u9i'ici)tunc3en,  fonbcrn  inelmet)r  in  einer  ÜJiiltelrid^tung  A  D  erfolgen. 
UeBer  bie  ^age  biejer  Sinie  A  D  fonn  man  fid)  burrf)  folgenbe  ^e= 
trad)tnng  3Iuffd)InJ5  tierfdjaffen, 

2.Birb  angenommen,  ba^  bie  Reiben  ^ferbe 
ben  Stein  nid)t  gleid^jeitig  fortfdjaffen, 
fonbern  ha^  fie  nodjeinanber  arbeiten,  fo  mer= 
ben  bie  ©ntfernungen  AC  unb  AB,  nm  lüeld)e 
jebeg  ber  beiben  2:^iere  ben  ©tein  bemegt,  ben 
3ngfräften  proportional  augfaüen.  5lrbeitet 
ba§  id)mäd)ere  XI)ier  juerft  unb  jie'^t  e^  ben 
Stein  oon  A  nad^  C,  fo  mirb  ha^  nad)  ifjm 
angefpannte  ^loeite  Sll)ier  ben  Stein  offenbar 
nm  ein  9}kfj  C  D  in  ber  mit  ber  Sinie  A  B 
gleid)en  (parallelen)  3ugrid)tung  fortbemegen, 
meld)e§  ber  i'inie  A  B  gleid)  ift. 

"Sie  naci^einanber  arbeitenben  2:f)iere 
mürben  alfo  ben  Stein  oon  A  nad)  D,  alfo 
nac^  ber  bem  fünfte  A  gegenübertiegcnbcn  Spi^e  bes  ^^araIIeIo= 
gramm§  ACDB  befi^rbern.  'In  ber  Sage  be§  ^sunfte§  D  mirb 
aber  nidjtä  geänbert,  menn  beibe  Stl^iere  öfter  unb  je  auf  fürjere 
3eit  nadjeinanber  angefpannt  merben;  bie  ^Bemegung  be§  Stein§ 
erfolgt  in  biefem  ^^alle  nad)  ben  Sinien  Ac,  cd,  de',  c'd',  d'c",  cd", 
d"  C",  c'"  D  unb  enbigt  alfo  mieber  in  bem  fünfte  D.  Si^erben 
bie  jemeiligcn  ^IrbeitSjeiten  noc^  me^r  uerringert,  fo  näbert  fid)  bie 
gebrod)ene  Sinie  immer  mel)r  ber  gerabcn  53htteninic  A/D,  mit  mel= 
d)er  fie  enblid)  für  gemetnfameö  ^Irbciten  beiber  ^ferbe  jufammenfällt. 
S)ic  Sänge  unb  bie  Sage  ber  Sinie  AD  ^u  ben  beiben  Siuien 
A  B  unb  A  C  be5eid)nen  ^ngleid)  ba§  ^Jkfj  unb  bie  9{id)tnng  ber 
.^raft,  mit-  meldier  ber  Stein  burd)  bie  beiben  gin^elfräftc  fortge= 
^ogen  wirb,  eä  bürfen  alfo  jene  beiben  Gräfte  burd)  biefe  eine  9}littel= 
fraft,  uield)e  bie  „9i c f  u 1 1  i r  e  n  b  e"  beiber  genannt  mirb,  erfelU  merben. 
2)a3  Ütefullat  unfercr  53etrad)tung  mirb  in  ber  'DJ{ed)anif  ber 
Sa^  oon  bem  Parallelogramm  ber  .Qräfte  genannt, 
©iefer  Sa^  lautet:  2)ie  9ief ultireube  ^meier  unter  einem 
Sffitnfel  auf  einen  ^^unft  mirfenbcr  Gräfte  ift  gleidö 
ber  'S)  i  a  g  0  n  a  I  e  b  e  §  ^^^  a  r  a  Ü  e  l  o  g  r  a  m  m  § ,  tu  e  I  rfi  e  §  man 
auö  biefen  conftruiren  fann. 

Wü  V)ülfe  biefe§  Sal^e§  ift  c^  leid)t,  aud)  für  mehrere  auf  einen 
^^untt  mirfenbc  ilräfte  bie  Ütcfultirenbe  ober  bie  DJhttelfraft  ju  finben. 
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Söejeicfinen  ^.  5B.  in  ^^icjs  117  bie  Sinien  AB,  A  C,  AD  unb 
A  E  Dier  Gräfte  i^rcn  Stärfcn  unb  Stic^tungen  naä),  mit  tüdd^en 
fic  auf  ben  ^^^unft  A  lüirfen,  fo 
fönnen  A  B  unb  A  C  burd)  A  F 
erfctit  iDcrben.  Söerben  A  F 
unb  A  D  mit  einonber  CDmbi= 
nirt,  jo  erhält  man  bic  9JiitteI= 
frnft  A  G,  unb  an»  ber  (S;ombi= 
nation  bicfcr  unb  ber  ^raftAE 
bie  .^raft  A  H,  toel^e  bemnad^ 
bic  9iefu(tirenbe  aus  ben  üier 
auf  ben  Körper  einroirfenben  ; 
Gräften  barfteüt.  ; 

2)ic  Ütei^enfolcje,  in  loel^er       l 
bic    einzelnen   ,^?räftc    bei    ber      ;  ; 
^Jlufl'uc^uncj  i^rcr  ÜJiittelfräfte  mit      ;,y 
einanbcr  combinirt  mcrben,  bleibt  jr^- 
auf  bic   ©rö^e   unb   9iid^tung 
ber  Ictitcren  oI)nc  ©influ^. 

2)cr  ®at(  üon  bem  ^Parallelogramme  ber  5?röfte  fann  aud)  um= 
gcfcljrt  roerben,  inbem  ebenj'o,  mie  jicei  Gräfte  ju  einer  93?ittelfraft 
combinirt  merben  fönnen,  and^  eine  .^raft  in  jmei  anbere  jerlcgt 
mcrben  borf .  (f^?  i[t  bei  bicjcr  3erlfgung  nur  bafür  ju  forgen,  bap 
bie  urfprüng(id)e  .^raft  bic  9ieiultircnbe  ber  neuen  -Gräfte  bilbet. 

"HU  Sctipiel  für  bic  Sfi^ifsuns  '^^^^^  -ßroft  in  ^toci  ©eitenfräfte  fann 
bie  finief)cl)ctprcffc  bienen,  ^ig.  118. 

SBirb  ber  9}erbinbungäpunft  a  ber  bciben  (Streben  a  b  unb  a  c  mit 
einer  .i^raft  a  m  in  ber  ;)tid)tung  nad)  m  ^in  ange3ogen,  fo  fonn  man  biefe 


^raft  burd)  bic  beiben  Scitcnfräftc  ad  unb  ae  bes 
^^araüclogramm?  a  d  ni  e  crfe^en.  3)ie  auf  bie  5)]rcB= 
platten  'Sl  unb  N  ausgeübte  Sßirfung  ber  Äraft  am 
treibt  bemnad)  bie  bciben  5)}(attcn  in  ben  9ii(^tungcn 
ber  Streben  a  b  unb  a  e  mit  einer  firaft  au^cinanbcr, 
bereu  gtärfeuDer^ättnif?  ju  ber  ihaft  a  m  burd)  bo^ 
£ängemjer[)ältuift  ber  Linien  a  e  ober  a  d  ju  a  m  aug= 
gcbrüdt  toirb. 

3tt)cites  iöcifpici.  5ln  einem  Seile  ABC, 
|5^ig.  11!',  n)eld)ce  bei  A  unb  bei  B  befeftigt  ift,  ^ängt 
bei  C  ein  föen)id)t  (i;  e«  foÜcn  bie  Spannungen  bc» 
ScitÄ  3miiri)en  A  unb  C  unb  jUiifdien  C  unb  B  er= 
mittelt  merben. 

3t  u  f  I  ö  f  u  n  g.  Söirb  bie  ßraf t  C  D,  mit  ber  bo§ 
<S5emi^t  Q  hüi  Seil  bei  C  nicberjiebt,  in  bie  beiben 
Scitenf räf te  C  E  unb  C  F  jerlcgt,  meiere  mit  ben  9iic^= 


m-  118. 
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tuiigen  B  C  unb 
AC  3uiamnienfal= 
Icn,  unb  ha^j  '^a- 
talielogramm  t)et= 
boüftänbigt,  jo  ift 
bic  (Spannung  in 
ben  Setknben  C  B 
unb  A  C  um  f  0  biet 
mal  gröBei;  als  bod 
6etoirf)t  Q,  toie  bic 
Sängen  C  E  unb 
C  F  größer  ai^  bie 
Sinie  CD  finb. 

S5ritte§  Seifpiel.  3ln  bem  ^öngetocrfe  ber  gig.  120  foll  ein  ©arf 
bon  bem  ©etoid^te  Q  aufgehängt  toerben ;  e§  ift  bie  65rö^e  ber  Spannungen 
ju  ermitteln,  toet^e  in  ben  93alfen  AA',  AB,  AC  unb  BC  auftreten. 

m-  120. 


5luflöfung.  2öirb  auf  ben  SlHbcrftanb  feine  9tücffi(i)t  genommen, 
toelcften  ber  halfen  BC  einer  etföai^en  2urti)biegung  eutgegenfe^t,  fo  i)at 
bie  ^ängcjäute  AA'  baä  boüe  ©ertic^t  be§  ©acie^  ju  tragen,  eutfpridjt 
bie  Sänge  ber  Sinien  Aa  ber  ©röße  biefe«?  öcmid^te»,  fo  erhält  man  ani 
ber  Verlegung  biefer  Ü)littctfraft  in  bie  beiben  ©eitenträfte  Ab  unb  Ao 
nad^  bem  Parallelogramm  ber  i?räftc  in  ben  legieren  offenbar  bic  2;rurf= 
fpannungen  in  ben  beiben  Streben  AB  unb  AC. 
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Söctben  bie  Gräfte  A  b  unb  A  c  in  i^re  Serlängerungen  naä)  B  unb  C 
terlcgt,  jo  baß  Bb'  =  Ab  unb  Cc'=:Ac  ift,  fo  ergeben  bie  3cr(egungen 
ber  Atriifte  Bb'  unb  Cc'  in  Ba'  unb  Bb",  unb  ferner  in  Ca'  unb  Cc" 
bie  in  ben  2?a(fcn  BC  auftrctenbeu  3itsfi:äfte  unb  bie  Slupagerbrücfe  be§ 
halfen»  auf  bie  Unterftü^ungötnauern. 

3;ie  ilräftc  Bb"  unb  Cc"  hjirfen  nad)  cntgegcngefe^ten  9li(^tungcn 
^in  unb  f)ebcn  fid)  gegenfeitig  auf,  inbem  fie  ben  Söalfcn  BC  au§einanber 
ju  reiben  |urf)en.    35)ürbc  man  ben  JBatfen  BC  fortgclaffcn  unb  bie  Streben 


^F 


unb  C  a'  auf  bie  Seitenmauern  fallen  3ufammen  eben  fo  groß  au?  mie  ba3 
©eftic^t  Q  bes  ©atfe^',  ttjenn  "t^l  ©igengeJoic^t  ber  halfen  unberücffid^tigt 
bleibt. 

^ufammcnfc^ung  jiocier  Gräfte,  meiere  nit^t  wx  bcm 
glcit^cu  ^^uuftc  angreifen.  53ejeic^ncn  in  ber  gig.  121  A  unb  B 
jiDci   fcft  mit  einanber  gig.  121. 

nerbunbenc  ^^unfte,  auf  ^^ 

roelc^c  bie  .ßräfte  F  unb  .'''/  \ 

F'  in   ben  Oti^tungen  d/      \      \e 

AX  unb  BY   tt)irfen,  /  ^\     •     /\ 

ift  j.S.  AB  ein58al=  /        \\/'' 

!en,    ttjcld^cn   jiüci  bei  _    /'  :f^ 

A  unb  B  angcfpnnntc 
^-^ferbe  in  ben  ^^Meil= 
rid^tungen  fortjujiel^cn 
]üä)m,  fo  fann  jebe 
58eroegung  be§  5Bcilfcu§ 
üerl^inbert  lüerben,  menn  z 

er  an  tinem  nod)  näf)cr  aufjufucf)enbcn  fünfte  mit  einer  ebenfaü» 
5U  ermitteinben  .^roft  ',urürfgel)nltcn  mirb. 

SÖerbcu  bie  Siid^tungsUnien  A  X  unb  B  Y  ber  beiben  Gräfte  F 
unb  F'  naä)  rücfmärta  öerlängert,  bi§  fie  fid)  in  C  fc^neibcn,  fo  ift 
einleud)tcnb,  ta^  non  C  aus  auf  bie  ^>unftc  A  unb  B  ausgeübte 
^rucffräfte,  meldte  obigen  3ugfräften  glcid)  finb,  biefclbe  JiJirfung 
auf  ben  33alfen  ausüben  roic  jene,  bafi  alfo  bie  3»gfrÄftc  F  unb  F' 
burc^  bie  beiben  2;rndfrüfte  CD  unb  CE  crfe^t  merbcu  fönncn. 
®ie  ^httclfraft  biefcr  beiben  2)rurffraftc  bilbct  aber  bie  i'inie  CG, 
beten  ^Verlängerung  ben  58alfen  bei  K  fd^neibet.  öö  bilbct  K  ben 
g?fud)ten  5ßefeftigung§punft  be§  33alfenö  unb  entfprid)t  bie  i^ängc  ber 
Sinic  KL,  menn  fie  ber  ^efultirenbcn  CG  ber  beiben  Scitenfräfte 
C  D  =  F  unb  C  E  =  F'  gleid^  gemaci^t  mirb,  ber  i?raft  mit  lödcj^er 
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ber  58alfen  fcftgcl^alten  irerben  mu^.  ©ofl  bie  33efc[tigitng  be§ 
5ßalfen§  an  einem  lüeiter  rücfmärtä  gelegenen  ^nmfte  —  elma  mit 
§ülfe  eine§  ©eile§  —  erfolgen,  fo  mu^  offenbar  biefer  ©efeftigung§= 
pnnft  in  ber  $?inie  KC  ober  in  beren  ^Verlängerung  liegen. 

Italien,  %iQ.  122,  bie  Gräfte  F  nnb  F'  bc3  oorigen  (^aüc§ 
^arollel  au§,  fo  ift  bie  Stefnitirenbe  KL  beiber  gleid)  ber  ©umme 
F  +  F'.  3)er  ^Ingrippunft  K  für  bie  9)attelfraft  I)at  eine  folc^e 
Sage,  ba^  fic^  bie  Sängen,  an  meldten  bie  Gräfte  mirfen,  umgefe^rt 
mie  biefe  felbft  »erholten,  ba^  alfo  ba§  5Berf)ältni^  AK:KB  =  F':F 
jutrifft. 

2BiII  man  ben  ^unft  K  bnrd^  ^cit^nung  beftimmen,  fo  fül)rt 
ber  bei  bem  üorigen  ^Bcifpiel  eingefd^Iagene  ^eg  nici)t  jnm  S^de, 
weil  bie  SSerlängemngen  oon  AX  nnb  BY  parallel  finb,  fi^  alfo 
nid)t  fi^neiben. 

goIgenbeS  SSerfa()ren  bient  jur  Söfung  ber  ?Iufgabe.  —  53ringt 
man  an  ben  ^^unften  A  unb  B  bie  beiben  gleirf)en,  aber  naä)  ent= 
gig.  122.  gegengefe^ten  9{id)tungen  l)in  toir= 

fenbcn  Gräfte  AE  nnb  BD  an, 
fo  merben  biefe  fic^  gegenfeitig  auf= 
lieben,  fie  üben  alfo  auf  bie  auf= 
3ufud)enbc  ÜJiittelfraft  L  feinerlei 
©influf}  an§.  SBerben  aber  aus 
A— >,j?  ben  Gräften  AX  unb  AE,  nnb 
ferner  au§  B  Y  unb  B  D  bie  91iittel= 
fräftc  AH  nnb  BG  gebilbct,  fo 
ergeben  beren  5i^erlänghungen  über 
B  unb  A  I)inau§  ben  ^urd^fd)nitt§= 
punft  C,  unb  bilbet  ber  Sd)nitt= 
punft  K  mit  ber  Sinie  AB  einer 
uon  C  cm^  mit  ben  Sinicn  AX 
unb  BY  gezogenen  ^^^kraÜelen  ben  gcfud)ten  ^Ingriff'Spuutt   für  bie 

^JUttelfraft  KL. 

ocirt    ]9a  51  uf gäbe.   2:cr  auf  ben  beiben  ©tü^= 

„        ^      u  ö-     -*  •  j   puntten  a  unb  b  ruljenbc  Stauen,  gig.  123, 

-^L.  ift  an  bcin  '^J.^uuftc  c  burc^  ein  63ert)td)t  Q 
bclaftet;  co  foll  angegeben  toerbcn,  in  tt)cl= 
d^cr  2öeifc  bae  ®elüid)t  Q  burd)  ben  i^alfcn 
auf  feine  beiben  Stü^puuttc  übertragen 
toirb. 

?l  u  f  1 5  f  u  n  g.  ^C3eid)nct  x  bie  gciu(^tcn 
Selaftungen  in  a  unb  y  bie  in  b,  fo  t)crt)ä(t  fi^  nad)  bem  a^ovigcn 
a  c  :  c  b  =-  y  :  X, 


Sd)toert)unft. 
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alfo  aüä) 

(a c  +  c  b) :  cb  =  (y  4-  x) :  X, 
bo?  ift,  toeil  3- -(- x  =  Q  unb  ac  +  cb  =  ab  )inb, 
ab  :  cb  =  Q  :  X. 


^ieraua  folgt: 
6»  ift  ferner 


„  cb 
ab 


ab 
cb' 


=  Q-Q 

=<^('-ä) 


ab 


3ft  3.  SP.  Qr=  1000kg,  ac  =  3iii  unb  cb  =  7iii,  otfo  ab  =--10 111, 
fo  ergieSt  ftd)  bcr  Srucf  x  auf  ben  ©tü^punft  a  ju 

X  =  Q  -^  =  1000  ~  =  100kg, 
ab  10  ° 

unb  ber  2)rucf  auf  ben  ©tü^pun!t  b  ju 

y-Q^-iooo^  =  300kg. 

2!cr  @^Jt)cr|)unft.  58erf(f)iet)t  man  einen  ^Balfen  auf  einer 
fd)mnlen  Unterlage  (Sc^ncibe)  fo  lange,  bi§  fid)  feine  narf)  beibcn 
©eiten  über  bie  ©tü^e  l)inau'3ragenben  (Snbcu  ba«  @leid)gemid)t 
Ijaltcn,  bis  aljo  ber  halfen  nid)t  me'^r  umfippt,  fo  ift  ber  33alfen 
in  feinem  ©djmerpunfte  unterftü|t.  ^ie  ^-öcbingungen  unter  iueld)en 
ba»  Öleid)gen)id)t  ftattfinbet,  alfo  aud)  bie  33ebingungen  für  bie  ^uf= 

ergeben  fic^   an^  ber  Dorigen  ^Jlufgabe. 
519.  124. 


X-tJ 


fud)unc<   beö   S^merpuntteä 

äBerben  in  ?^ig.  123 
bie  '5luflagerbrüde  x  unb  y 
auf  bie  Stü^punfte  a 
unb  b  burc^  gleid)e  Öe= 
iüic^tc  erfej^t,  unb  unrb 
ber  halfen  in  bem  fünfte 
c  unterftü^t,  ^ig.  124, 
fo  befinbct  er  fid)  offen= 
bar  im  Oilcid^gcmidjte, 
toeil  bei  ber  bered)neten  5?crtt)eihing  be§  C^cmic^te§  Q  auf  bie  beibcn 
©tügcn  a  unb  b  bie  Stefnltirenbe  ber  beiben  ^Jluflagerprcffungcn 
gleich  Q  ift  unb  in  c  angreift. 


■^^^P^f^' 
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®ie  Sßebitiguncj  für  ba§  @Ieid)geiüid)t  »üar  ba^  Zutreffen  ber 
Sejiel^iiug  x  :  y  =  c  b  :  c  a. 

^üx  c  a  =  m  nnb  c  b  =^  n  gel^t  biejer  ?(u§bru(f  in 
X  :  y  =^  11 :  m 
übtt,  au§  meld^em 

X  .  m  ^  y  .  n 
folgt. 

®a§  ®Ieid)gett)irf)t  bc§  Wolfens  mvh  offciifiar  iiirf)t  geftört,  memt 
er,  au^er  biirc^  bie  beiben  ®ctt)id)te  x  unb  y,  iiod)  biird)  weitere 
®eiDi(5^te  Xi  unb  y^  Xg  unb  y^,  x^  nnb  y^  n.  f.  lü.  bcic^mert  lüirb, 
fobalb  nur  bie  33ebingung  jutrifft,  bafj  bn§  ^^robnft  nu§  bcn  linf§= 
lüirfenben  @cmid)ten  mal  \i)xm  ©nlfcrnungcn  bi§  ju  bem  ®rel)= 
puntk  c  bem  ^^robucte  ber  rcd)t§iDirfcnben  ®etüid)te  mal  i^rcn  (Jnt= 
fernungcn  bi§  ju  bem  ®ret)|)unfte  c  glei^  ift. 

®ie  ^robucte  x  .  m  unb  y.n  werben  bie  5!)lomente  ber  (Sk= 
mic^te  genannt.  %üx  ben  6d)n)erpnnft  eine§  Körpers  faden  bie 
©ummcn  ber  Iinf§  unb  red)t§  oon  'ü)\n  mirfenben  9}?omentc  gleici^  au§. 

2)cr  ©c^iocr^ttttft  einer  üöernU  gleirf)  ft^tocrcu  unb  gcrabeu 
Stange  AB,  gig.  125,  liegt  in  it)rer  9Jiitte  C. 


uuuumuuuu 


Stg.  127 


%tx  ®t^iuct|)unft  eincö  üderatt  glci(i^  fri^mercn  ^araffelo^ 

grontmö  a  b  c  d,    i'^ig.  126,   liegt   in   bem  ©djnittpunfte  m  ber 

beiben  DJ^itteüinien  g  li  unb  c  f. 

^er  ®d)n»erpttnft  etnc§  2)cetcrf8  a  b  c,  §ig.  127,  mirb  ge= 

funben,  inbem  man  iiüei  beliebige  ©den 

c  unb  b  mit  ben   93Jittcu  d  unb  e  ber 

gegenüberlicgenben  ©eiten  öerbinbet,   ber 

©d)nittpunft    s    ift     ber     Sd^merpunft. 

^^tu§  ber  ^^lel)nlid;feit  ber  beiben  ^reiedc 

ade  unb  abc  unb   ber  Sr'icde  des 

unb  b  s  c  ift  ju  bemcifen,  ba^ 

d  c      ^  e  b 

d  s  =  „  -  unb  e  s  =  -—/ 
3  o 
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bnf}  aljo  bcr  «Sd^ioerpunft  eine§  3)rciecf§  firf)  in  bem  3)nttt^eile  bc§ 
^^(bftttubcS  bcr  ©citen  luin  ben  cicöcnüber  Uegenben  Spieen  befinbet. 
Stf)tocr^mtft   ciiicä  StreiöfiogeuS.    Sft   in   t^iij.    128   bie 
Sinie  abd  ein  -UrciSbogcn  Hon  ber  Sänge  b  er-    223 

nnb  lücrbcn   bie  i'änge   ber  ©e^ne   a  d   mit  j 

1  nnb  ber  .»paUiinclier  be§  ^rciieä  mit  r  be= 
äeic^net,  ']o  ift,  menn  bie  l'inie  cb  bie  ©e()ne 
ad   red)tn)infUg  bnrct)|d}neibet ,    bie   6ntfcr=«/ 
nung  be§  ©d)merininfte§  s  bc§   ^rei§t)ogen§ 
üon  bem  D3iitte(pnnfte  c  be§  Greifes  gicid) 
rl        ■ 


Öe^t  bie  ßinic  ad  burd)  bk  ÜJtttte  bc»  i?mfeä,  jo  tüirb  b  =  .t  ,  r 
imb  1  =  2  r,  bct  Stbftanb  bc§  ©c^tDcrVitnfteä  eine»  |)ait)frci§bogen§  üon 
bem  Hiittetpunfte  bc#  Ärcifc»  betvägt  bcmnac^ 

i^^=r---f^=  0,6366  r. 
rf.r       3,141o 

Unter  S3etbet)altung  ber  früheren  Söeaeid^nungcn  nnb  toenn  üt)erbte§ 
bie  ^-täi^e  a  b  d  a  mit  S  bejeidjnet  mirb,  beträgt  bie  Entfernung  be§  <Bä)\on- 

13 
punfte»  s  be§  Äreieobfdjnitte»  S  bom  9)iittclpunfte  bc»  itreife^  i/i2-r- 

o 

^ür  ben  Sc^berpnnft  bcr  §oIbf  rctöftädj  e  ge^t  biefer  ?ln»brurf  in 
0,4-244  r  über. 

®cr  Sd^ttJcr^JUttft  eiucr  öiclfcitigcii  ^i^nx  mirb  gefnnben, 
inbem  man  bie  i^igur  in  ^reiecfe  .^erlegt  unb  bie  6d)iücrpnnfte 
biefer  einzelnen  ©reiecfe  ermittelt.  Sterben  bie  @d)merpun!te  bnrd) 
Gräfte  erfet^t,  beren  (Starten  ben  5^äd)engröf}en  ber  IDreiede  pro= 
portionot  finb,  fo  fi3nnen  Je  jmei  nnb  jmei  biejer  parallel  mirfen= 
ben  .ßräftc  leid)t  in  bereite  angegebener  2öeifc  jn  einer  einzigen 
5)Zittelfraft  ]o  oft  oereinigt  merben,  bi§  fc^Iie^Iid)  nur  nod^  eine 
.(?raft  übrig  bleibt,  bereu  9iid)tuug  bnrd)  ben  Sdjmerpnnft  ber  ganjen 
(^ignr  ge^t.  Um  eine  jmeite  bnrd)  ben  ©d)merpnnft  ber  Q^igur 
get)enbc  Sinic  ju  finben,  mirb  bie  ^ignr  Dor  ber  ^Bereinigung  bcr 
cinjetnen  Gräfte  ju  einer  ÜJiitteltraft  um  90  (^kab  gebrel)t. 

Srf)iücrVmtftc  einiger  ^ör)icr.  2)er  Sd)merpunft  cine§  ^ri§  = 
ma§  ober  6i)linbery  mit  parattclen  ®rnnbfläd)cn  liegt  in  ber 
53?ittc  ber  öinic,  meld)e  bie  i5d)merpnnfte  ber  (^rnubflädjcn  oerbiubet. 

j£)er  Sd)merpuntt  einer  ^^i)ramibe  liegt  in  ber  i'inie,  mcld)e 
ben  od)H)erpnuft  ber  Ö)rnubfläd)e  mit  ber  ©pi^e  ber  ^^i)ramibe  tter= 
binbet. 
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5)a§  ©tücf  biefer  ?inte  üon  ber  ©runbfläc^e  6i§  yt  bem  Sc^mer^ 
pimfte  ber  ^^^)rnmibc  bcträtjt  ^j^,  unb  t^a^  folcjenbe  3tücf  bia  jur 
©pi^c  ^,'4  i^rcr  i^änge. 

§ür  eine  önibfugel  liegt  ber  S^ioerpunft  um  ^/g  be§ 
^ugd^albmefjers  über  ber  @ninbflä(^e. 

©efc^e  bcä  ^ebc(^.  g§  i[t  bei  ber  '5lbt)anblimg  über  bcit 
©d)lDerpiuift  nac^geiüiei'en,  bo^  (öergl.  fyig.  124)  yoei  auf  einem 
5ßalfen  rul)enbe  ©eroid^te  x  unb  y  einanber  bos  ©leid&gemici^t  polten, 
jobalb  ber  Slü^punft  c  be§  ^alfenä  eine  folc^e  Sage  i)at,  bnp  bie 
beiben  D3?omente  x  m  unb  y  n  gleid)  onSfallen,  ober  menn,  mo« 
basfelbe  befagt,  )i^  bie  ®eiDid)te  umgefel)rt  mie  bie  ^pebelorme  tier= 
l^alteB.  ^iei'eö  ©eie^,  „ba§  öebelgefe^,"  ift  öon  ou^erorbent^ 
iid^er  2i>id)tigfeit,  loeil  feine  ^^Inmenbung  auf  'Dlafd^inen  bie  ^ebung 
bebeutenber  Saften  mit  geringen  ^raftanftrengungeu  gcftattct,  fobalb 
nur  bie  öebel,  an  meldten  .ßraft  unb  Saft  mirfen,  in  entfprccf)enbem 
$Ber^ältni^  i^u  einanber  ftel)en. 

@§  finb  boppetarmige  unb  einarmige  öebel  p  unter= 
fd^eiben :  bei  ben  erftercn  liegt  ber  2-re^punft  be§  ^^ebcl§  3  m  i  f  c^  e  n 
ben  ^Ingrifföpunften  ber  Saft  unb  ber  ^raft,  unb  bei  legieren 
au^erl^alb  berfelben.  3n  beiben  göüen  finb  bie  Sängen  ber  öebcU 
arme  gicid)  ben  ^(bftänben  ber  ^ilngrippunfte  ber  .^raft  unb  ber 
Soft  üon  bem  ^ij^unfte,  um  melrf)en  bie  S'refiung  bca  ^^ebelS  erfolgt. 
S)ie  SiQiirc"  129  unb  130  ftcllen  je  ein  ^Beifpiel  für  bie  3ln= 
wenbung  be§  boppelarmigen  unb  bc§  einarmigen  ^ebelä  bar. 

9cac^  i^ig.  129  brel)t  fic^  ber  öebel  C  B,   menn  bet  Stein  bei 
C   burd^    einen   bei  B   ausgeübten   S)ni(f  gehoben   mirb,   um   tm 
5ig.  129.  ^^unft  A,  meldjer   3U)i  = 

f  d^en  bem  ^3lngriff5punfte 
B  ber  .^raft  unb  bem 
?Ingrifflpunfte  C  ber  Saft 
liegt;  rcirljaben  alfo  einen 
boppelarmigen  öebel 
üor  un§. 

Jpaben  bie  öebelarme 
C  A  unb  A  B  je  eine  Sänge 
üon  m  unb  'i  91?etern, 
unb  merben  bie  bei  C  unb 
B  mirfcnben  .(!räfte  —  bei  C  ba§  ben  Spebel  nicbcrbrürfenbe  ®eroid)t 
be»  Steins    unb    bei  B  bie   ilraft   bc«    "^Irbeiters ,   mit   JDeld)er   er 


Öefe^c  bei  §eMi. 
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bcu  Stein   ju  I)cbeu  nicf}t  —    mit  B  unb  C  bcäcid^uct,   fo   ift  für 
bcn  3wftani>  t'cä  6}(eid)gciDi(!^tc§ 

C  .  m  =  B  •  n  ober 


m 


B. 


3l"t  betipicl^tocifc  ber  2rucf  be»  ?lrbciter§  bei  B  gtctc^  40  kg  unb  A  B 
glcid^  3  ajlcter,  A  C  gleich  1  aJJctet,  fo  toirb 

C  =  40-y=l-20kg; 
bie  ßraft  be§  ^Jtrbctter^  toirb  burd^  ben  ^ebct  öerbrcifac^t. 

5^cr  )pcbcl  AB  ber  3^ig.  130  ift  ein  einarmiger  §e6el,  ba  fein 
2)rcf)i)unft  A  auf}cr{}aUi  ber  ^Jlngriffspunfte  C  für  bcn  ju  l^ebenben 
3tein  unb  B  für  ben  ^^Irbeiter  liegt. 

S)ie  in  bie     gig.  130. 
9ted)nung    ein= 

jufübrenbcn 
§cbclnrmc  finb 
bie'JIbftänbeber 
^^Junftc  C  unb  B 
üon  bem  ^ret)-- 
punfte  A  be§ 
JOcbels,  e§  mu& 
alfo    für    baä 

C5(cicf)gcmic^t 
bie    33ejief)ung 


C  =  B 


ftattfinben,  menn 
be^eit^net  merben. 
3  m  ift 


C  m  =  B  (ni  -j-  n)  ober 
m  -{-  11 
m 

iricber  bie   Sängen  CA  unb  BC  mit  m  unb  u 
gür  B  g(eid)  40  kg,  m  gleid;  1  m  unb  n  gleich 


C  =  40 


14-3 


=  160  kg. 


2)ie  Sirfung  an  bem  einarmigen  ^cbel  ift  a(fo  gröficr,  al§  bei 
58enu^ung  beefelben  jpcbela  al»  boppelarmigcn  i^ebel. 

^ai  man  e§  mit  mel^r  al§  jmei  Gräften  ju  t^iin  ober  Wirten 
bie  -Gräfte  nid)t  nad)  gleid}en  9tid)tungen  ^in,  fo  t)alten  fie  fid)  ba§ 
C^Meid)gciDid)t,  mcnn  bie  'JJJomente  ber  .Gräfte,  met^c  auf  eine  l^re^ung 
nad)  red)tö  I)inttjirtcn,  jufammengenommen  eben  fo  gro^  finb  roie  bie 
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©umme   ber  ÜJIomcnte,   meldte  bie  entgcgengefe^te  5)rel^ung   ^u  6c= 
jDirfen  fud^cn. 

2)ie  Dcrfd^iebcnen  Wirten,   in  loeld^en  ber  öebcl  jiir  ^Iniocnbung 
gcbrad^t  wirb,   joroic   bie  58ebingungcn  über  ba§  ®leicf)geraic^t  finb 
au§  nad^ftcl^enbcn  giguren  unb  §ormcIn  ju  ertennen. 
5)oppelarmiger  §ebel,  gig.  131, 

p  .  a  b  —  Q  •  a  c. 
©oppelarmiger  §cbel,  ^ig.  132, 

P-ab  =  Rad  +  Qac. 
^oppelarmiger  §cbcl.  gig.  133, 

Pab-l-F.af=Ra(i-fQac  +  Sea. 
ginarmigcr  öebcl,  gig.  134, 

p  .  bc  =  Q     ab. 
3BinfeI'^ebcI,  roenn  bie  Gräfte  ]enht^t  jU  bcn  Hebelarmen 
loirfen,  %iq.  135, 

p  .  a  b  =  Q  •  a  c. 
aSinfel^cbel,  roenn  bie  Gräfte  nid^t  fenfred^t  auf  bie  Hebel= 
arme  roirfen,  gig.  136, 


ae  =  Q 

Ofig.  131. 


ad. 


ms- 


ia-2. 


Sei  bem  jule^t  ongefü^rten  ^ebel  bct  gig.  136  finb  nid^t  bie  .1pcbcl= 

arme  ab  unb  a  c,  an  loelc^cn  bie  ßräftc  P  unb  Q  ttjitfen,   fonbcrn  bie 

fcnfre^tcn  ?lbftänbc  ae  unb  ad  ber  bcibcn  ßraftrid^tungcn  Pb  unb  Qcd 

in  ';Red§nung  gefegt,  tiefes  9}erfa^ren  bebarf  noc^  einet  nähren  Erläuterung. 

Q..     .  »o  SDtrten  auf  bcn 


^F 


4« 


boppelamtigcn  .^cbct 
bc  (gig-  137)  bie 
beiben  ilrättc  P  unb 
Q.  nac^  ben  angegc^ 
bcncn  iRicf)tungcn,  io 
ift  tiax,  hau  }•  ^-  bie 
.ftraft  P  an  bem 
^ebelenbc  ba  min= 
bcrftarfjuraBirfung 
fömmt.  ali  »cnn  ber 
IBJinfffPbaroenigcr 
ftumpt  ttiärc.    ÜJIan 


»ürbc  aui  Meiern  @runbe  ofTcnbar  ju  f)Oc^  greifen,   tocnn  man  ba*  Srcb^ 
momcnt  bct  ßtaft  P  mit  P .  b  a  in  bie  Dtc^nung  einrüsten  ftoüte.    Um 


©efe^e  be§  ^ebelS. 
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nu§  bcr  Ähaf t  P  bte  Ätaft  P'  ju  ermitteln,  h)el(|c  on  bem  Hebelarme  b  a 
bic  gleiche  Ste^tüirfung  ausübt  loie  P,  braucht  man  nur  P  in  bie  beiben 
<5eitenfräfte  P'  unb  P"  jn  acrlcgcn,  ton  n)e(t^en  P'  fenfred)t  auf  bem  ^ehd 
fte^t  unb  P"  bic  Söerlängcrung  beöfclbcn  ^. 


0. 


134. 


bitbet.  2ie  le^te  Äraft  übt  offenbar  gar 
feine  2;:re()n3irfung  au^,  ftc  barf  alfo 
i)in  unberücffid)tigt  bleiben. 

«Stott  burc^  3''i^tegung  ber  ßraft  P 
in  bie  beiben  ©eitenfräfte  P'  unb  P" 
baä  njn^re  ^ret)moment  P'ba  3U  er= 
mittein,  fommt  man  auf  einfarfjerem 
2Begc  ju  Ie|terem,  inbem  man  bie  ittaft=  ^' 

ri^tung  Pb  über  b  hinaus  öcriängert  unb  bon  a  qu§  auf  bicfe  iöerlän= 
gerung  ba^  ßott)  a  g  jie^t.    Söegcn  ber  Sle^nlic^fcit  ber  Sreierfe  b  g  a 
luib  b  e  P'  finbet  bie  5ßro= 
Portion 

e  b  :  P'  b  =  h  a  :  a  g 
ftatt,  an^  toelc^er  fid^ 

eb'.  ai?=  P'b  .  ba, 
ober,  ba  bie  ßängen  e  b  unb 
P'  b  ben  Gräften  P  unb  P' 
cntfprcc^en, 

P.ag^P'ba 
ergicbt. 

2^0»  Tre()moment,  toetc^e» 
eine  fc^räg  auf  einen  ^ebel  tDir= 
fenbe  itraft  ausübt,  ift  bemna^ 
bem  5probucte  au»  biefer  iUoft 
mal  bem  fcnfredjten  3tbftanbe  ber 
iiraftricf)tun^  Don  bem  'Slxäy-  ^ 
puntk  bee  SochcU  —  bem  bon 
bem  S^rcbpunfte  auf  bie  itraft^ 
ric^tung  gefällten  öot^e  —  gleid). 

5^nö  SJJomcnt  ber  onbercn 
,ftraft  y   in   unferem   3?cifpiete 
orgicbt  fid)  in  gleicher  SBeife  hnxd) 
Verlegung  biefer  itraft  Q  in  bie 
beiben  Seitenfräfte  Q' 
unbQ"  juQ'.ac  ober 
ju  Q  .  ah,  menn  h)te= 
bcr  a  h  fcnfrcc^t  auf 
ber    nac^    rücfmärt§ 
tjcrlongerten     itraft= 
rit^tnng  c  Q  ftel)t. 

3Hfai«mcngc= 
fester  ^cljcl,  5ig. 
138.  Xk  beiben 
X?rnftc    Q    imb    P 

Svojiuä  &  Aoä),  eifcnba^ubetricb.    2.  ?luflagc. 
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Italien  ftd)  Bei  nebenfte!)enber  58erbinbung  be§  bo^jpelarmigen  §ebel§ 
gtg.  138.  b  c  unb   be§   einarmigen  §e6el§  e  d 

z  ff  ^    ba§  Ö5Ieic^gett)i(^t,  menn 

a  c  •  e  f 


ab  •  ed 

ift.     2)enn  bie  -^roft  P  übt  an  htm 

fünfte  c  einen  nac^  oben  I)in  gerid)= 

teten  3ug  an§,  meld^er  jid)  ju 

ab 

*  *  ac 

ergiebt.     tiefer,  burd^  bie  ©tange  ober  ^ette  c  d  auf  ben  unteren 

^ebel  d  e  übertragene  3ug  tfirb  hmd)  biefen  nod^malS  in  bem  S3er= 

l^öltniffe  öon 

d  e  .,,.  .^ 
-r—  oerltarft, 
fe 

er  ÜU  alfo  im  fünfte  f  eine  Sßirfung  Q  au§,  rod^t  fid^  ju 

acte 
berechnet.     5)ie  beiben  i^ormeln  für  P  unb  Q  ftnb  ibentifd^. 

Stutticnbung  bcö  ^cbclgcfc^cö.  S)enft  man  fid)  bie  oer= 
fd^tebenen  §ebe(  ber  gig.  131 — 138  im  Suft^n^e  ber  Bewegung, 
werben  alfo  bie  mit  Q  bejeid^neten  haften  burd)  bie  Prüfte  P,  R 
u.  f.  m.  gel^oben,  fo  finbet  man,  ba^  bie  @efd)n)inbigfeiten,  mit 
melden  fic^  bie  ^3(ngriff§punfte  ber  haften  bemegen,  in  umgefe(}rtem 
5ßerf)ältniffe  ju  ben  ©efc^minbigfeiten  ber  ^Ingriffspnnfte  ber  be= 
megenben  Gräfte  fielen.  %ü%  biefer  33ejief)ung  folgt  liie  ßolbctic 
Sicgfl  icr  SKeii^tttiif,  ba^ba§,  iDa§  anßraftgemonnen 
roirb,  an9öeg(®ef(^tt)inbigfeit)  toiebcrüerlorengel^t; 
ba^  bemnad^  ba§  ^robuct  au§  bem.®ett)id^te  mal 
ber  @ef d)tt)inbigf eit  (2öeg)  ber  Saft  gleid^  ift  bem^ro  = 
bucte  au§  ber  ^raft  mal  ber  ® ef djminbigfeit  (2Bcg) 
ber  ^raft. 

2)ic  Ärämcriooögc,  %i^.  139,  befielet  au§  einem  gleidiarmigen 
2ÖaagebaI!en  f,  rücldjcr  in  ber  5Jiittc  auf  einer  Sd^ueibe  ru^t,  um 
meldte  er  fid)  bret;t.  SBirb  auf  eine  ber  ©dualen  ein  ©egenftanb 
gebrad^t  unb  bie  anbere  burd^  ©emidjte  belaftet.  bi§  bei^■'  (Sd)alen 
frei ,  fdimeben,  fo  ift  offenbar  bie  Summe  ber  aufgelegten  ©cmic^te 
g(eid)  bem  ®emid)te  bc»  ju  micgenbcn  @egenftanbe§.  Um  eine 
foId)e  SBaage  praftifd)  braudjbar  ju  mad)en,  ift  nod)  eine  5ßebingung 


lie  ÄrätnertDaage. 
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bcjüg(id)  her  Einbringung  ber  Sdineibc  5U  erfüllen,  auf  loeld^er  ber 
SBaagebciIfen  rul)t.  2BoUtc  man  nämlid)  bcu  ©tüljpnnft  beö  2i?aagc= 
Italfen»  unb  bie  5luf()ängepunfte  für  bie  ®d)alen  in  bie  gerabe  Sinie 
öerlegen,  iDeId)e  burd;  ben  Sd)tt)erpunft  beö  Sßaage6alfen§  ge^t,   fo 


iJig.  139.    ÄrämerUiaage. 

löürbc  bie  geringfte  3^erfd^ieben^eit  in  ber  Selaftung  ber  beiben 
<S(i^aIen  ba§  freie  Spielen  ber  SBnagc  ausfd^lic^cn.  3)a§  ?lbiüiegcn 
cine§  f^cgenftanbe§  auf  einer  fold)cn  JÖaage  fönnte  beniuad)  nur 
unter  Elniücnbung  non  fe^r  üiel  5)iüf)e  unb  3cit,  nnb  ferner  unter 
5Jütbenu^uug  yi^lreic^er  unb  t^eilioeiä  fel)r  flcincr  (^eiüidjte  erfolgen. 

2)craftige,  faft  abfolut  genaue  ®en5id)t5beftimmnngen  finb  ober 
in  ber  ^ra)ri§  oiet  ju  jeitraubenb  unb  meift  unnötl)ig. 

®er  Uebelftanb  fann  in  ein]ad)fter  3[ßeife  get)Dben  merben,  in= 
bem  man  ben  'S^reljpunft  a  be§  2ßaagcbalten§  (gig.  140),  ettuaä 
ober!)alb  ber  33erbinbung§linie  c  d  ber  beiben  '^lufl^ängepunfte  für  bie 
2[0aagfd)alen  b  anbringt.  33ei  ber  3d)räg[tellung  be5  21Viagebalfen§ 
üerfür^t  fid^  ber  ^cbelarm  C  a  für  bie  tiefer  ^ängenbe  Sdjale,  bcibe 
@d)alen  fd)tt)eben  ba^er  frei,  tro^bcm  iljre  ^öelaftungen  üerfc^iebcn 
finb.  2^  genauer  bie  ^öclaftnngcn  ber  Sdjalen  übereinftimmen,  um 
fo  mel)r  fteüt  fid)  ber  S'JJaagebalfen  in  bie  l^orijontalc  9tid)tung  ein, 

6* 
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V.  miä^anit 


fjig.  140. 


feine  me!)r  ober  min= 
ber  geneigte  £ageIäJ5t 
bcmnad)  auf  bie  @e= 
nauigfeit    ber    ®c= 

iüid)t§ermittelung 
fd^Iiefjen.  6inc  ber= 
artig  eingcrid)tete 
,^rämenDaagc  ift  um 
fo  cmpfinbli(^cr,  je 
weniger  !)od)  ber 
©tü^punft       be§ 

2öaagebalfen§   über   ber   Sßerbinbung§Iinie  ber   5Uif^ängc|)unfte   für 
bie  (Schalen  liegt. 

33effer  qI§  auf  bem  angegebenen  SBege  gelangt  man  jum  S'kU, 
menn  man  bie  ^iluf^ängepunüe  c  unb  d  für  bie  2Baagfd)aIen  mit 
bem  Stü^punfte  a  bc§  2öaagebalfen§  genau  in  eine  gcrabe  ^linie 
»erlegt,  biefen  ©tü^punft  a  aber  etma§  obert)aIb  be§  ©d^merpunfte^ 
S  be§  legieren,  t^ig.  141,  anbringt.  Sei  ber  ©d)rägfteüung  beä 
JÖaagebaIfen§  fuc^t  fein  ^ur  Seite  au§mei(^enbcr  ©d)>Dcrpunft  S  fic^ 
mieber  in  bie  öerticale  9tid)tung  ae  einjufteHen  unb  jmar  mit  einer 
gig.  141.  ^raft,    melci^c    Don 

ber  33elaftung  ber 
<Sd)aIen  unabhängig 
ift.  äl>ät}rcnb  bem= 
nad)  bei  ber  '!}tn= 
orbnurtg  nad)  ^ig. 
140  bie  @d}rQg= 
ftelinng  be§  2[Baage= 
bolfeuy  allein  üon 
bem  iV>rl)äItniffe  ber  ^n  miegenben  Saft  ju  ben'  aufgelegten  Cyemid)ten 
abbängt,  entfprid)t  bei  ber  ^Inorbnung  nad)  ^^ig.  141  jebe  ©c^räg= 
fteüung  be§  $lBaagebaIfen§  einer  beftimmten  3)tffcrenj  jmifd^cn  @e= 
mic^t  unb  Saft. 

Um  ba§  5Ro^  feiner  ©djrägftcKung  genau  beurtl)eilen  ju  fönnen 
ift  auf  bem  Söaagebalfen  ein  mit  biefem  beuiegUd)er  3cigcr,  unb 
auf  bem  Stänbcr  ber  Siöaage  eine  unbcmcglid)e'  ©fala  angebracht. 
Süenn  bei  einer  unbeloftetcn  SBaoge  ber  ÜSJaogcbalfcn  ni  fit  bovi^ontal 
ftcbt  (alfo  ber  S^iqn  nid)t  „cinfd)lä9t" )  fo  ift  bie  SÖange  „unrtdjtig''. 
9Jtnn  fonn  oud)  mit  einer  folri)en  boe  öetoit^t  eine?  Öegenftonbc-i  rid)tig 
bcftimmcn.  5JJan  legt  bicfcn  auf  eine  ber  Sd)atcn  —  glciri)gültig  auf 
h)ctd)c  —  imb  bcfd)h)ert  bie  nnbcrc  (mit  ©tciucn,  Snub,  ®d)rot  o.  bergt.), 
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gelegten  ©cfti^teftücfe  ba^  &e'miä)t  bc^  ©egcnftanbeä  an. 

2>ie  iogcnainitc  ®  d^nelhüoa  ge,  ober  römift^c  9Baa gc, 
5cigt  (}ig.  142.  S)cr  bei  C  Qufgcl)än9tc  ungleid)armige  S)oppeII)ebet 
i[t  an  ber  türjereu  ©eitc  foweit  bejdjmert,  ha^  er  unbelnftct  im 
(^Ieid)geiüid)te  I)ängt. 
2.Birb  nn  ben  üirjcren 
C"^e6el  bei  A  ein  CMe= 
!uid)t  gebangt  nnb  ein 
^lüciteä  CSieund)t  (?nuf= 
gciüid)t)  auf  bem  Iän= 
geren  öebel  \n  mit 
iierid)oben ,  bi§  bn§ 
Ö3Icid)geiüid)t  lüiebcr 
bergeftedt    i[t,    fo    ift  S^ifl-  142.    ©(^neüloaage. 

ba»  bei  A  aufgebängte  ßieraid^t  fo  t)iel  mal  grijßer  al§  ba§  Sanf= 
gemid^t,  lüie  ber  ^Jlbftanb  be§  lelUeren  non  bem  ^sunfte  C  bie  Sänge 
A  C  überfteigt.  5(n  bem  für  ba§  i'aufgctt)id)t  beftimmten  |)ebe( 
angebrad)tc  3flI)Icii  9ft)cn  ba§  ju  ermittclnbc  ®emid)t  für  jebc 
Stellung  beö  ?aufgeiüid)te§  an. 

3iir  Ciirmittelung  üou  ®emid)ten,  für  loelc^c  bie  ?ange  be§  2ßaage= 
balfenä  nid)t  au§rcid)en  mürbe,  ift  ein  ^meiter  ^öefeftigungspunft  A' 
für  bie  i'ajt  angebradjt;  bie  biefer  ^elaftnng  entfpred)enbe'  (£intl)eilung 
be§  älniagebalfenä  befinbet  fid^  meift  auf  ber  Siürffeite  be§  le^tcreu. 

^ie  ^ccimaüuartgc.  ;3n  ber  ©fij^e  einer  ®ecimalmaage, 
t^ig.  143,  bejeidjnet  de  bie  5irücfc,  meld)e  al§  Unterlage  ber  ju 
miegenben  ©egcnftönbe,  I)ier  alfo  einc§  SodeS  Don  bem  Öemid^te  Q, 
bient,  biefe  53rüde  rnl)t  bei  h  auf  bem  -^ebet  ig  mit  bem  feften 
Trebpuutte  i,  nnb  ift  an  bem  anberen  (Jnbe  bei  <l  mit  einer  Stange 
uerbunben,  bie  bei  f  an  bem  boppelarmigcn  ^cbel  ab  befeftigt  ift. 
^er  ßnbpunft  g  be»  bereite  ermöbnten  )»pebel§  gi  I)ängt  ebenfalls 
bnrd)  eine  Stongc  gb  mit  bem  ^oppclbcbel  ab  jufammen. 

Scnft  fid)  ber  öcbel  ab  bnrd)  53claftnng  ber  2Baagfd)ale  mit 
bem  ®cmid)te  P,  fo  ^ebt  fid)  fomof)l  mit  bem  ^^unfte  f  bie  53rürfe 
d  e  bei  d,  alä  and)  mit  bem  ^^nnftc  b  if)r  gegenüberliegenbn-  %'ijtH  e^ 
inbem  bie  33cnicgnng  üon  b  bnrd)  ba§  (pöngeeifcn  bg  auf  ben 
Öebel  gi  nnb  fo  auf  bie  5Brüdc  bei  li  übertragen  mirb. 
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S)te  ^raft  Q,  mit  locI(^er  bic  5önide  bei  d  geI)oBen  lüirb,  er= 
gietit  fici^  au§  bem  ißerl^ältnifje  ber  Hebelarme  a  c  unb  c  f  unb  au§ 
bem  ©eiDtcfite  P  ju 

5Die  Bei  b  oufmärtS  lt)ir!enbe  ^raft  i[t 

=  P    — 
cb 

^nxä)  ben   einarmigen  §ebel  gl   mirb  bieje  ^vaft  mit  Sejug 

gi 
auf  ben   @tii|pun!t  b   ber   53rü(ic   nod)    im  55erpltni)]e   Don    — 

öerftärft,  bie  I)ier  aufiüärtS  mirfenbe  ^raft  Q  ift  bat)cr 

cb      hl 

33ei  einer  ©ecimalmaage  foll  Q  =  10P  fein,  e§  mu^  bemnad) 

ac  ac      gi 

=  10  unb  —  •  fr 

c  f  c  b      h  1 

3ur  @rreid)ung  ber  crften  ^ebingung  ift  ber  §ebelarm  ac  10 
mal  länger  al§  cf  ju  ma^en 


10  fein. 


^ßon  ben  33crfiältmffen  -r-  unb  q-r 
cb  hl 


!ann  ein§  beliebtig  gemö^It   merben. 
fo  mu^  g  i  ^  5  h  i  fein,  bann  ift 


Sft,  mic  üblid^,  a  c  =  2  c  b. 


ac 
cb 


,V  =  10. 
hl 


Sig.  143. 
c  f .1 


58ei  bem  ©ebranc^e   ber  SSaage   {)ebt  fid)  mit   ben  ^^unften  d 
unb  e  bie  ganje  ^rüde  gleid)mä|ig  mit  einer  ®efd)n)inbig!eit,  mlä)t 

fid)  au§  ben  ermittele 
tcn  ^ebeluerljältniffen 

ju  Vio  ^^"^^  '^'^^"  ^^" 
gicbt,  mit  melc^er  ba§ 
(^kntid}t  P  uieberfinft. 
®a  nad)  ber  golbenen 
üiegcl  ber  9JJcd)auit 
I  fid)  bic  ®ciüid)te  um= 
'^  gefebrt  m'?  bic  ®c= 
f(]^tt)inbigfeiten  Herhalten,  le^tere  aber  für  jcbcn  ^nn!t  ber  5ßriidc 
überein  auafaOen,  fo  bleibt  e§  gleid)gültig,  an  U)eld)er 
©teile   ber  58rüc!e  bie  ju  miegenbe  Saft  fid^  befinbet. 
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S)amit  eine  2)ecimaIiDaa9e  rid^tig  functionirt,  muffen  öerfd^iebene 
58cbingungen  erfüllt  fein. 

3unäd)ft  ift  flar,  ba^  im  nnbelafteten  3uft«nbe  ber  SBaagc  bie 
Unfä  Don  bem  ©tü^pnnfte  c  Befinbliiien  Xt)eile  ben  red^t§  üon  il}m 
liegenben  2;I)eiIen  ba»  ©leirfigemid^t  f^alkn  muffen.  3ft  ba§  nid^t  ber 
fynü,  fo  finb  entmeber  bie  SStiagfc^ole  ober  bie  Sörürfe  fo  lange  burd^ 
^Einbringung  fleiner  33kd)ftreifen  ober  in  anberer  SBeife  ju  befdimeren, 
bi§  bQ§  ®Ieid)gett)id)t  t)ergeftellt  ift.  2)iefe§  iarf  aber  and)  burd^ 
ba§  ^Inflcgen  oon  ©emid^tcn  ober  Saften  P  unb  Q,  wobei  ftet§  Q 
:^cbnmal  fd)tuerer  al§  P  fein  mu^,  nid^t  geflört  werben,  einerlei,  an 
lüclc^er  ©teüe  ber  ^Briide  fid^  bie  i'aft  Q  befinbet.  3)iefe  33ebingung 
trifft  nur  ju,  wenn  bie  üDri)er  bered)neten  §ebelöerf)ältniffe  ac:cf 
iinb  ac:cb  unb  gi :  hi  ftattfinben. 

3eigt  e§  fid)  5.  5ß.,  baB  bie  2Baage  p  Icidjt  wiegt,  wenn  Q 
fid^  in  ber  '^latjt  üon  d  .befinbet,  fo  ift  cf  ju  flein  im  53erf|ältni& 
ju  ca,  roa§,  entweber  in  einer  falfd^en  Sage  ber  ©d^neibe  f  (öergl. 
^ig.  143),  ber  Sd^neibe  c  ober  ber  Sd^neibe  a  feinen  ©runb  !^aben 
fann.  6^e  an  biefen  (5d)neiben  ^enberungen  oorgenommen  werben, 
ift  ba§  Öewid^t  Q  möglid)ft  na^e  bem  gegenüberlicgenben  fünfte  e 
ber  5örüde  jn  bringen.  S^W  e^  \^^'  ^«1  Q"^)  J4^  "o^  ^i^  5lßaag= 
f^ale  über  il)re  DJiittelfteflung  f)inau§  finft,  fo  ift  anci)  cb  ju  flein 
im  33ert)öltnijj  öon  ac,  e§  ift  ülfo  eine  falfd^e  Soge  ber  ©d^neibe  c 
wat)rfd)cinlid),  obglei^  ber  gef)Ier  bejüglid^  ber  (Stellung  beä  ®e= 
wid)te§  Q  in  ber  9?ä^c  öon  e  aud^  in  bem  unrid^tigen  33er{)ä(tniffe 
ber  Entfernungen  oon  g  nad)  h  unb  naü)  i  feinen  ©runb  fiaben 
fann.  Um  hierüber  'Jluffd^Iu^  ju  erhalten,  ift  in  folgenber  SBeife 
JU  i)crfaf)ren.  gig.  144. 

^er  öebel  ghi  ber  i^ig.  143  l^at  r-"] 

im  (i)runbri^  bie  ©eftolt   gh'i'h"i"  j     1 

t)cr    gig.     144    unb    unterftü^t    bie      r  """"b  1  i 

punftirt  angebeutete  58rüdc  B   in  ben      !  S         /     |]| 

beiben  'i^unften   h'    unb   h",   ba   ein      l  X         I  jj 

einziger  otütipunft  neben   ber   Unter=    ^\  \  J^^^^. l\\. 

ftü^ung  bei  rt,  f^ig.  143,  nid)t  genügen      i--- — ''  ^\.  j  ij 

würbe.    Wiebt  bie  JÖaage  ba§  ®ewid^t      |  n.        ji! 

ber  mc()r  über  li'  ober  über  h"   auf=      j  ^ — il|-i4" 

gelegten  Saft  überein  an,  fo   finb   bie  "*""  L...r 

53er()ältniffc  non  li'i'  unb  h"i"  ju  gi  (gi  ift  bie  9?ormoIe  an§ 
bem  ^^Nunfte  g  auf  bie  58crbinbung§tinie  oon  i'  unb  i")  gleid^,  unb 
nerfd^ieben,  wenn  bie  föewidjt^beftimmungen  t)crfd)icben  auSfaüen. 
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ÜJe'^mcn  mir  an,  bie  2Baage  fimctionire  ri(I)tig,  roeitn  fid^  bie 
Soft  Q  über  h'  Befinbet,  )ie  tnägc  aber  ju  fc^mer,  löcnn  bie  Saft 
naä)  h"  'ij'm  t)cr)(^oben  ftirb,  fo  fann  biefer  geiler  geänbert  loerbeii, 
inbem  man  ben  ©tü^punft  h"  ber  ^örücfe  ettt)a§  naä)  1"  l^in  oer= 
jd^icbt.  3ft  bie  2Baage  in  biefer  Söeife  berichtigt,  fo  finb  ^Jlenbe= 
rungen  in  ber  Sage  be§  <Stü||)untte§  c  für  ben  SSaagebalfen  aug= 
gefd^Ioffen,  tt)eil  biefe  ba§  ^Ber^älni^  tion  ac:cb  berühren  nnb  fi> 
auf  bie  Bewegung  ber  @tü|))unfte  h'  unb  h"  üon  (SinfhiB  fein 
würben. 

©iebt  eine  fo  berid^tigte  SBaage  bie  in  ber  ütä^e  öon  d  befinb= 
lid^e  Saft  ?;u  Ieid}t  ober  ju  fc^rter  an,  fo  wirb  eine  ^Verlängerung 
ober  3}er!ürjung  ber  Entfernung  o  f  burd)  Widerlegung  ber  Sd)ncibe  f 
erforbcrli^,  löelc^e  bie  Sängen  ber  Riebet  cb,  gi  unb  hi  nic^t 
berül^rt. 

2Biegt  bie  2öaage  bie  über  h'  unb  h"  befinblic^c  Saft  glei(^= 
mä^ig,  ober  ju  leidet  ober  ju  fd^roer,  bagegen  rid^tig  in  ber  9Jä^e 
öon  d,  fo  ift  bie  ©djneibe  b  ju  nerlegen,  un^  enbli^  ber  ©tü^= 
punft  c  ober  bie  ©c^neibe  bei  a,  roenn  bie  ®ett)id)t§beftimmungen 
überall  ju  leidet  ober  ju  fd^wer  ausfallen. 

3Jleift  ift  mau  genot^igt,  hei  ber  9iegulirung  einer  S^ccimaltoaagc  nie^= 
rere  ©d^nciben  gletdjjeitig  ,ju  t)crfdE)icben^  lieber  ben  cin,5uic^Iagcnben  äöeg 
mufe  man  fic^  burc^  !:8etrad^tungen  ä^nlid^er  9ltt,  mie  fie  ^ier  angcftcllt 
Ujurben,  ftat  ju  ttjcrbeu  fu^en. 

2Ran  ^at  babci  namcntUd^  ju  bcad^ten,  ba%  eine  5ßetlcgung  ber  Sc^nctbe 
bei  a  bie  ©cmi(^t§beftimmimgen  ber  Saft  Q  bei  jebcr  ©tellung  auf  ber 
SBrüdfe  gteit^mäßig  betänbcrt,  bafe  bie  Sctiegung  be§  Stü^punfte^  c  bicfe 
SSctänberung  ebenfalls  für  jebcetellung  ber  Saft  bcmirft,  ba^  biejclbc  aber 
nid^t  gleichmäßig,  fonbcrn  tu  ber  ^iä^c  öon  d  ftärtcr  erfolgt  als  in  ber 
9iäf)e  non  o.  @ine  5tcnbetung  ber  Sc^neibc  bei  f  bat  nur  (Itnflufe  auf  bie 
@eh)ic^t«befttmmung  in  ber  5iäf)e  öon  d,  roöbrenb  eine  folc^e  ber  S^ueibe  h, 
inbem  fie  ben  ^^^unft  d  unberührt  lä^t,  fic^  5[eid}mäfeig  ouf  bie  ^4-^unfte 
h'  unb  h",  gig.  144,  überträgt.  93crf^icbenbeiteu  ber  ÜJemi^t^beftimmungeu 
ber  Saft  bei  h'  unb  h"  finb  burd^  93er(cgung  ber  gteid^beuannten  ©d^neibcn 
ju  bcrtct)ttgen. 

@robe  gebier  bcjüglidfi  ber  ©utfernuugen  ber  Sd^neiben  hjcrben  am 
leid^teften  burc^  birecte  ÜJfcffung  erfount.    (f^  mu^  ftct^ 
a  c  =  10  c  f  =  2  c  b,  unb 
gi  =  5  hi  resp.  =  5  h'  i'  =  5  h"i" 
fein. 

Uneben  ber  58ebinguug,  bafe  bie  ©d^nciben  ber  ßebel  in  ben  tid^tigcn 
(Jntfcrnuugen  öon  einanber  liegen,  ift  c^  ferner  not|tt)eubig,  ba^  aud^  bie 
<S(^net  ben  a,  c,  f  unb  b  ber  fjig.  145,  meldte  ben  Söaagebalfen  ouein  bar= 
fteüt  in  geraber  Sinie,  unb  baß  bie  Sd^neiben  >r,  h',  h",  i'  unb  i"  ber 
{^ig.  144  in  berfclben  ßbene  liegen,  njeil  fid^  fonft  bk  Apebelöcrbältniffe 
änbcrn,  fobalb  fid^  bie  ^ebel  fd)räg  fteüen. 
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3^ft  ba^  rid^tigc  .ööfjcnbcr^ältntfe  ber  ©c^neiben  3U  etnanber  nid^t  ge= 
toa^rt,  fo  gc^t  bie  Sölaage  faul,  inbem  e§  eincö  t)cr()äItniBmä§tg  großen 
©ctotc^te^  bcbarf,  um  bic  2Saagicf)Qle  jum  Sinfcn  ju  bringen. 

Ta  fid)  unter  ber  (^inmirfung  ber  l'oft  bic  §ebel  biecjeu  unb  baburd^ 
bie  ^ö^enlagcn  ber  Sc^neiben  ^u  einanber  änberu,  fo  toirb  Kor,  ba§  el 
bort|ei[^aft  ift,  bie  |)ebe(  nid)t  gig.  145. 

nur  red;t  fräftig,  Jonbern  auä)  /~\ 

öer^ättnifemäßig    i)od)    3u    cott=    --g^ -,:,-/„..5-l./".- -—    * 

ftruiren,  unb  ba^  eine  3U  ftarf     ^ 

oetaftete   SSaage   nic^t   nur   bie 

augenbticflic^e  S^eloftung  unrid^tig  angicbt,  Jonbern  bofe  fie  auä)  fernertjin 

unrid)tig  fuuctioniren  tt)irb,  fobolb  bie  3?iegung  ber  ^ebel  fo  grofe  toar, 

baß  fie  nad^  ber  Entfernung  ber  Saft  nic^t  öoHftänbig  ^Jig.  146. 

toieber  oerfc^hianb. 

5)iit  JRürffid^t  auf  bic  richtige  .^ö()cnlage  ber 
Sc^nciben  3U  einonber  folltc  man  e^  ftct»  öermeiben, 
bic  SSertegung  einer  Sc^neibe,  fyig  146,  burc^  Wb- 
fdjteifen  (beö  fc^raffirtcn  i^eile»  berfetbcn)  ju  betoir^ 
fcn.  ttjcil  baburc^  bie  Spi^e  S  3ugleic^  in  bie  tiefere 
8age  naA  S'  gelangt. 

Tic  Sertcgung  fann  in  cinfadjcr  unb  Ootifommen 
unfc^äbüc^cr  äöeife  burd)  Senuiung  ber  in  ber  ^igur 
mit  i  bezeichneten  :iöled^ftreifen  gefc^c^en. 

gig.  147  fteüt  eine  ^ecimaliuangc  bar,  mic  fold)e  6ei  @ifen= 
bafjnen  im  @e[n-aud)e  finb.  S)ie  ©tangcn  a  unb  b  entfprerfien 
beu  Stangen  bg  unb  f  d  ber  gig.  143,  luetd^e  an  bem 
SBangebalfen  mit  bem  feften  ©tü^pnnfte   c  nufgef)ängt  finb.     Sßei 


5ig-  147.    2:ecima(h)aage. 
bem   genauen   ßinfpielen   ber   2Baage  ftel^en  bie   beiben  «Sd^neiben 
■/.   unb  z\   oon   benen  fid^  bie   erftere   mit  bem  äßaagebalfeu  t)e= 
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lücgt  unb  bie  ^mik  an  bcm  ©eftelle  ber  Söaogc  unbeweglich  16e= 
fe[tigt  i[t  einanbev  genau  gegenüber.  S)a§  fleine  (Semid^t  k  !ann 
auf  ber  Stange  öerid)oben  unb  mittelft  einer  S)ru(ffd)raube  an  jeber 
beliebigen  ©teüe  befeftigt  werben.  ®a§  ©ewid^t  bient  jnr  raf(i)en 
unb  bequemen  5hi§gleic^ung  fleiner  Ungenauigfeiten  ber  Söaage, 
wenn  bei  unbeIo[tetem  3u[tanbe  berfelben  bie  ©c^neiben  z  unb  z' 
nid)t  genau  üoreinanber  [teilen  foüten.  ©oli^e  Ungenauigfeitcn  fön= 
uen  5.  ^.  beim  25^ed^|cl  ber  Söitterung  eintreten,  wenn  bie  53rüife 
B  §eu(^tigfeit  aufgenommen  unb  baburc^  fd)merer  geworben  ift.  6§ 
finb  au§  biejem  ©runbe  äöaagen  mit  eifernen  benen  mit  tiiil^erncn 
5ßrücfen  üor^ujietjen. 

§äufig  ift  aucf)  bie  Stange  mit  einer  6fa(a  öerfe^en,  weirfje 
ben  @influ|  einer  jeben  5)erf(i)iebung  be§  Öaufgewid}te§  k  auf  bie 
Saft,  weld)e  auf  ber  ©rüde  ru^t,  beut(id)  ernennen  lä^t.  S)a« 
Saufgewic^t  mad)l  in  einem  folc^en  gaUe  bie  Senutjung  ber  tieineren 
^elaftung§gewi(^te  für  bie  2[ßaagfc^ale  uunötl^ig. 

2)a  bie  ©d)eiben  h'  unb  li",  ^^ig.  144,  auf  weld)en  bie  ^Brüdc 
rul^t,  unb  bie  ©djneiben  acfb,  gig.  145,  be§  2l^aagebalfen§  balb 
ftnmpf  werben  würben,  wenn  fie  beftänbig  bclaftet  wören,  fo  l^at 
mon  in  bem  §ebel  H  ein  DJ^ittel  ju  i!^rer  (Sntlaftung  angebracht. 

5tuf  biefen  ^ebel  ftü^t  fic^  bei  feiner  in  ber  3tid)nung  ange= 
nommenen  ©tellung  ber  längere  5trm  be§  2Baagebalfen§,  inbem  5U= 
gleich  bie  ^rüde  mit  feinem  fürjeren  5lrme  fo  weit  nieberfinft,  bi§ 
fie  fic^  auf  S3orfprüuge  legt,  bie  an  bem  ©efteHe  ber  2Baagc  auge= 
brad)t  finb.  ®ie  ©tangcn  a  unb  b  l^aben  bann  feine  Saft  mcl^r 
auf  ben  2ßagcbal!en  unb  bie  «Sdjneiben  berfelben  ju'  übertragen, 
fie  fommen  üielmeljr  erft  wieber  in  Sl'^ätigfeit,  fobalb  ber  §cbel  H 
bei  bem  ®ebraud)c  ber  2Baage  niebcrgelegt  ift. 

33ei  ber  ^^lufbringung  ber  Saft  auf  bie  ^-örüde  B  foü  ber  §ebel  H 
]\ä)  ftet§  in  ber  gejeid^neten  ©telhing  befinben,  bamit  etwaige  Stö^e 
iwn  ben  ©d^ueiben  abgel)alten  werben;  erft  nad)  bem  ^)tufbringen 
ber  oollen  Saft  ift  ba§  ^Jlieberlegcn  be§  )pebel§  geftattet,  ber  fofort 
wieber  in  bie  aufred)tc  Stellung  ju  Dcrfe^en  ift,  fobalb  bie  SBaage 
nid)t  mcl^r  gebraud^t  werben  foll. 

-^on  großer  2Bid)tigfeit  für  il)r  jut»erläffige§  i^unttioniren  ift  nod) 
bie  genau  horizontale  Stellung  ber  23^aage;  um  biefe  ju  fid)eru, 
refpectiüe  um  fie  leid)t  controliren  ^n  fönnen,  bient  ba§  an  einer  <s^cttc 
aufgel)ängtc  Sott)  L,  weld)eä  genau  über  ber  Spille  i  l)öngeu  mufj. 

®ie  fämmtlid)eu  Sd)ueiben  unb  '»Pfannen  ber  Si^aage  finb  ftet» 
forgföltig  rein  ^u  l;alteu  unb  bürfen  uidjt  geölt  werben,  weil 
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ba§  Oet  mit  ber  3eit  Derfjarjt  gig-  148. 

unb    bann    bo«    Spiel    ber 
2Baage  erfcf)tt)ert. 

5)ie  i^ig.  148  jeigt  bie 
ßonftruction  einer  gonj  eifernen 
Secimol  =  (33rücfen  =)  maage. 
^äufig  [teilt  man  bie  Sßaagen 
auc^  auf  Sioöcn,  um  fie  Ieirf)t 
uerje^en  ju  fönnen. 

gentcftmolttiaagcu. 
Tcimmt  ber    2öagen,    meld)cr 
bie  Slßaage  ber  ^9-  148  be-  »rucfentoaage. 

laftet,  bie  @röf;e  ber  gemö'^nliciien  @ifenba{)n=5at)r5euge  an,  fo  ift 
meber  biefe,  no(^  eine  ber  anberen  bef^riebenen  35Drri(^tungen  jur 
Ermittelung  bc§  betrefienben  ®emid^te§  geeignet.  S)ie  Unjuträglid^= 
feiten  ber  befc^riebenen  (Jonftructionen  berul^en  bort,  mo  e§  \[ä)  um 
ioid)  fc^mere  2aftcn  ^anbelt,  nid)t  jum  geringften  X^eile  in  bem 
Umftanbe,  ba^  jelbft  bie  ^Inmenbung  oon  ©ecimalmaogen  eine  be= 
bcutenbe  5[)?enge  fd^merer  ©emic^tSftüde  erforberlid^  mod)en  mürbe, 
beren  öanbf)abung  nur 
unter  ^{ufmenbung  öon 
niel  3eit  unb  931ü^e  ^u 
bemirfen  märe.  Wan 
bat  in  bcn  &entefimal= 
maogen  DJiittel  gefun= 
ben,  ben  Ictitgenannten 
Uebclftanb  ju  t)ermei= 
bcn.  ^ie  ^ig.  149 
jeigt  bie  (?onftruction 
einer  (^entcfimal^  ober 
53rücfenmaage  in  ein= 
fo(^en  Sinien.  2)a§ 
auf  bie  2öaagfd)ale  ge= 
legte  (^mid)t  P  mirft 
auf  ben  bop|)elarmigen 
$)ebel  ab,  mit  bem 
fcften  (£tü|punfte  c, 
unb  5ie!)t  ben  huxä)   bie  ©tangc  x  mit  a  tierbunbenen  einarmigen 

bc 

§ebel  f  d  mit  ber  ilraft  ^ an  bem  fünfte  f  aufwärts.    ®iefe 

a  c 


m- 149. 
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^raft  ücrftärft  i\ä)  für  bcn  ^unft  e  be§  öeBela  f  d  mit  bem  fcften 
©tü|pun!te  d  im  9?cr^ältnif je  Don  d  f :  d  e,  alfo  auf 

ac    de 

S)er  ^^unft  e  Bilbet  aber  ben  gemeinfamen  ^Ingrippunft  für  bie 

beiben   im  (Bruubriffe   rec^tminfUg   p   bem  ^ebel   df  angcbradjten 

pinarmigen  ^ebel  ehligg,  bie  fid)  bei  gggg  auf  fefte§  DJkuerroerf 

ftü^eu  unb  auf  bcnen  bei  h  h  h  h  bie  Srücfe  5ur  ?(ufna{)me  ber  Soft 

ruf)t.     ®urd)    bie    le^tgenanntcn    beibcu    §ebd    mirb    bie    ^raft 

^bcfd      ^^      ge,^        .        .^bcdfge       .,.,., 

P 3  unb  ba§  ^  fadie,  alio  auf  P r  ~  oerltdrft. 

ca    ed  gh  ca    ed    gh 

§ür   beu  3iM"t«nb   i>f§    (Sileid)gcu)id)te§   ift  bie   bie.  58rüde  ber 

SBaaqe  nieberbrüdenbe  9aft  Q  um  —  • '— ^  •  — r  tnal  gröücr  ala  ba§ 
^  '  ca    ed    gh        "^    '^ 

Selaftungsge^oid^t  P  ber  SiBaagfd^ale. 

"  —  =  2,5:  — ~  =  8  unb  ^  =;  5 

ca  ed  gh 

ift  Q=  2,5  .8  .  5  .P=  lOOP, 

e§   iDirb    alfo   eine   Saft   burd)   ein   @emid)t  gebogen,   meiere?  bem 

fjunbcrtften  Sljeil  it}rc§  eigenen  CicU)ici^te§  gleich  fommt. 

©e^^r  pufig  finb  ac  unb  cb  einanber  gleid),  e§  mirb  bann 

de  fd    ge 

—  =  1  unb  Q  =-—.—-  P. 

ac  ed    gh 

§ür  Q=100P  mad)t  man  am  einfadjftcn 

^=10  „nb  8^  =  10. 
ed  gh 

®ie  33ebingungen  für  ein  gutc§  gunctioniren  ber  ^ßrüdenmaagen 
lauten  ölinlid),  loie  wir  fic  für  bie  ®ecimalmaage  bereits  fennen 
lernten. 

Siefeiben  berul)en: 

1.  in  bem  genauen  3utreffen   ber  angegebenen  §ebeliierl)ä(tniffe ; 

2,  in  bem  ^"treffen  ber  58ebingnng,  ha^  bie  <Sd)neiben  be§ 
§ebcl§  bca  unb  ferner  be§  ^cbelö  fed  je  in  einer  geraben 
Sinie,  unb  bie  ber  beibcu  Jöcbel  ehligg  je  in  ei'*cr  (fbcnc 
liegen.  2)ie  ^ebcl  muffen  babei  genügeub  ftorf  fein,  fo  ha^ 
fie  fid)  nid)t  cr^eblid)  unter  ben  auf  fie  mirfenben  Saften 
burd^biegen,  unb  ift  enbltd) 
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3.  bajür  8orgc  511  tragen,  bap  bie  ©tü^punfte  d  für  ben  ^cttel 
fd,  unb  gggg  für  bie  beiben  Jpebel  egg  fo  feft  funbirt 
fiiib,  bti^  ein  ^3]a(^gebcn  berfclben  auägcfd^Ioffen  ift. 

S)ie  ßentefimolmnage  loirb  in  ä()nli(^er  2Beife  unterfuc^t  unb 
euentuell  beridjtigt,  luic  bQ§  für  bie  S)ccimttliüaage  bereits  bef(^rieben 
lüurbe. 

2;ie  für  ©ifenbofinfal^rjcuge  gebräud^Iid^en  SrürfeniDaagen  toerben 
fteta  mit  einem  Sc^ienengeleife  jur  ^(ufnai)me  jener  oerfe^en  unb  fo 
angebrad)t,  bofe  fie  ba§  ^JUiffabren  ber  $i3agen  bequem  geftatten. 

2a§  go^rgcleife  3U  beiben  Seiten  muß  unmittelbar  öor  bcr  Sßaoge 
fluf  miubeftenä  eine  Ul^agenlänge  in  gerabet  Sinie  liegen,  mcil  fonft  beim 
^luffabten  ba»  f^abtjeug  eine  feittic^e  jc^äbtic^e  3]etfd)iebung  ber  Srücfe 
anftrcbt,  burc^  meldte  bie  ^ebel,  ©c^neiben  u.  f.  m.  leiben. 

S)ie  ^?.(attform  mirb  burd^  ^mei  quer  mit  einanber  abgeftciftc 
eiferne  xräger  gebilbet,  ouf  bcnen  bie  5  — 7  m  laugen  @d)ienen 
birect  befeftigt  finb.  9öo,  mie  ^.  S.  bei  ben  5ld)träberu,  bicfc 
!?äuge  nic^t  jur  ^ufna^me  ciue§  ^Jatirjeugeä  genügt,  mirb  e§  nötl^ig, 
bie  ^tc^feu  gruppenmeife  i^u  roiegeu. 

5föenn  bie  2Baage  nici^t  gebraud)t  mirb  unb  mö^renb  be§  ^uf= 
fa'^reuä  öon  Sßagen  rn^en  bie  Präger  auf  fefteu  ©tü^en  unb  bilben 
eine  58rüdc  ^mifd^en  ben  aufd)IieBcnben  ©Icifen,  bie  üielfad^  fo  fräftig 
conftruirt  mirb,  bnß  fie  burd)  Üiangir^üge  bcfal^ren  merben  barf, 
uiae  jebod)  und)  5!)?öglid)feit  ^u  bermeiben  ift,  ba  e§  bie  2Baagc 
ungenau  mad^t.  5)ic  Unterftü^ung  ber  Präger  bei  ber  9iut)efteIIung 
ber  2Baage  mirb  eutroeber  burd)  .f)ebung  ber  (Stufen  ober,  mic  bei 
ben  Xecimalmaagen,  baburd)  bewirft,  bafj  mau  bie  ipebel  mit 
ben  Sc^neibcu  fo  meit  feuft,  bi§  fie  aufjer  55erbinbung  mit  bcr 
58rüde  fommeu. 

lie  gig.  150  jeigt  eine  gebröuc^Ud^e  Srüdcnmaage,  bereu  ?ln= 
orbnung   ber  §ebel  qu§  ben  2)i§pofition§5eid)nuugen  ber  ^ig.  151 


3fig.  150.    ßcntcfimal^Srüdcntoaoge. 
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uttb  152  ju  er)e^en  ift.  S)ie  i^ig.  153  foü  bie  Utiterftü|ung  bcr 
5ßrücfe  burd)  bie  gabelförmigen  ^ebel  ghe  unb  bie  33erbinbung 
biefer  mit  bem  Cuerl^ebel  (da  ber  tJig.  152)  öcrbeutUc^en. 

m-  151. 


g?tg.  152. 

2)ie  SSaagc  finbet  in  einer  anägcmnucrten  @rnbe  ^\a^.  ^ie 
-s^ebcl  ftü^en  jid^  mit  i^rcn  fcften  '3)ret)Vnnften  auf  ^^fannen,  meli^e  in 
gu^eifcrnen,  auf  fotibem  ©anbfteinmaueriüerf  ruf)enben  3tül)Ien  liegen. 

S)ie  58e5eid)nungen  finb  überaß  biefclben  mie  in  ber  ^\q.  140, 
bie   Kraftübertragung   bebarf   bemnad)   feiner   mcitcren  ßrlöuterung. 
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Soll  hie  Sföaage  au^er  3:f)äti9feit  gefegt  toerbcn,  fo  lüirb  ber 
ficinc,  untcr^lb  be§  Si^aageBalfeng  attgebeutete  iinb  mit  bcm  jur 
?(ufnaf)me  jene§  bicnenben  @e[telle  öerbunbene  §cbel  in  bie  §ö{)c 
gefdjlngen  unb  fo  bie  SBaogfci^ale  felbft  gehoben.  5)aburc^  fenfen 
fic^  mit  bem  anbeten  @nbe  be§  SIBaagebalfeni  bie  ^nnfte  ae 
unb   h  unb   legt  fic^   in   golge   beffen'  bie   SSrüde   auf   bie    feften 

m-  153. 


Stufen  SS.  S)a  bie  ©eufung  ber  ^rücfc  nur  bem  {)unbertften  3;^eilc 
bcr  33emegung  ber  SSaagfctiale  gleid^  fommt,  fo  mu^  le^tere  fdjon 
jiemlid;  ftarf  gel^oben  merben,  bamit  üoüftänbigc  Sntlaftung  ber 
§ebel  eintritt.  ®ie  in  ber  %xq.  153  angcbeutete  @teüf(^raube  gc= 
n)ät)rt  ein  9JiitteI,  ba§  ^ur  @rreid)ung  einer  fcften  ^(uflage  bcr  53rü(fe 
erforberlic^e  unb  fic^  mit  ber  3cit  allmät)li(f|  oergrö^ernbe  5Ha^  ber 
@enfung  ju  befd^ränfcn. 

2Bi(I  man  eine  fold^e  9ieguIiroorrict)tung  nic^t  anbringen,  fo  fommt 
paffcnb  bie  in  i^^ig.  1.54  gezeichnete  6inrici)tung  ber  ©tange  (a  f, 
%\q.  151)  5ur 'Jtnmenbung,  meldte  eine  ^Berlängerung  ober  SSerfürjung 
bcr  le^tcren  gcftattet.  S^urci^  eine  an  bcm  abgebrochen  gejei(^nctcn 
2l?aagebalfen  bei  a  aufgepngte  ^üc^fe  füf)rt  eine  ^a^nftange,  bereu 
unteres  (Jnbc  f  mit  bem  Duer'^ebel  fil  oerbunben  ift.  ^n  biefc 
3af)nftange  greift  ein  f(cine§  ^ß^n^ab  r',  melc^e§  mit  bem  größeren 
^a^nrabe  R  auf  berfelben  2ßel(e  befeftigt  ift  unb  mit  §ülfe  be§  meiteren 
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3af)nrabe§  r  unb  ber  ^urlicl  K  gebreljt  iDcrbcn  fann,  lüobei  bte 
S)rcl)img,  je  und)  ber  33eiDC9uiuj5rid)tung  ber  ^nxhd  K,  ein  Spebm 
ober  (Senfen  ber  3ö^nf^fl"9e  unb  be§  ^^unfteö  f  bemirft. 

@§  ift  für  eine  gute  ßonferüirung  ber  an  bem 
^ebelmerfe  Qngebrad)ten  (B^neiben  non  äu^erfter 
älMd^tigfeit,  ba^  nur  in  ber  ^ut)e[teüung  ber  2."!:>aage 
(bei  eutlafteteu  ©d)neiben)  i^aljrjeuge  auf  ober  über 
biefelbe  gefahren  inerben.  Wilan  tl^ut  ferner  jur  53er= 
meibung  oon  Stöpen  gut,  bei  ber  jule^t  gejeid^neten 
ßinrid^tung  bie  33elaftuug  ber  2Baagfd^aIcn  üor5u= 
nel^men,  el)e  bie  3ii^)"[tönge  l^oc^  geiuunben  lüirb. 
unb  bieje  oor  ber  '*3lbnaf)me  ber  ®eiuid)te  unb  beoor 
"iias,  betreffeube  ga^rjeng  bie  53rü(fe  ber  Söaagc 
Oerlä^t,  nieber  ju  Inffen. 

Sei  ber  l^eilentlaftung  tüirb  mit  ^ülfe  oon 
teilen,  m\ä)e  burd)  3?ciöegung  eine§  befonberen 
§ebel§  unter  bie  Stü^punfte  ber  58rüde  gefc^oben 
Werben,  looburc^  biefe  fic^  lieben,  bie  t^eftfteüung  ber  Srüde  bewirft ; 
c§  bebarf  aber  bnbei  nod)  einer  i^ebnng  ber  2Saagfd)aIe,  um  aud) 
bie  ©d^neiben  ber  §cbel  ju  entlaften. 

S3ei  einer  anberen,  in  neuerer  3eit  mel^rfad^  jur  ?(nmenbung 
fommenben  Snt(aftung§metI)obe  mirb  bie  33rüde  burd)  'S^rcbung 
unter  berfelben  befinblid)er  6rcentric§,  wobei  bie  2)ref)ung  mit  i">ülfe 
einer  (Schraube  erfolgt,  pon  ben  Sdjneibeu  abgeI;oben. 

©tatt  ber  Ermittlung  be§  (iJeroid^teS  ber  SQ5agen  unb  ber  2Bagen= 
labungen  burd^  ^luflegen  öon  ®en)id)ten  auf  bie  2i>aagfd)ale  fommen 
aud^  ^ier  Öaufgemid^te  jur  5lnmenbung,  meiere,  ül^nlic^  mie  bei  ent= 
fpred^enbeu  ßonftrnctioneu  oon  ©ecimalmaagen ,  auf  einer  einge= 
tl^eilten  ©tauge  oerfd^oben  werben. 

S8ci  ber  §erftcQung  oon  SBrüdenwaagen  ift .  bie  mbglid^ftc  5^er= 
meibung  oon  §oIj  ju  empfehlen,  weil.  biefe§  Ieid)t  t>eud)tigfeit  an= 
nimmt.  'iln§i  bemfelben  ©runbe  werben  jn  ben  l)äufig  oorjuneI}men= 
ben  ^robebelaftuugen  am  beften  gan^i  eiferne  ÜBaagen  benutit,  bereu 
@ewid)t  fid)  unter  2Bitterung§einfIüffen  am  wenigften  oeränbert. 

Sa§  Sluflegen  bet  ©cwic^tc  bei  ben  Grämet:,  S^ecimal:  unb  6cntefimal= 
Waagen,  auc^  bai  S3erfd)iebcn  bcä  Saufgewic^te«  bei  ben  S-fincüwaagen 
ettoctft  fid)  für  bie  ©cwidjtebeftimmungen  in  ßJcpärfcrpebitionen  frccjuentcr 
Sa^nböfe  noc^  ju  jeitraubenb  3^o  c»  fic^  ^in  meift  nur  um  bie  (yrmitt= 
lang  ber  3U  jabtcnbcn  Ueberfrac^t  bönbelt,  fo  bürfen  bie  3tnforbcrungen  an 
bie  6Jenauig!cit  binter  jenen  on  bie  9tofc^b"t,  mit  Wclcber  bie  &tmdjti-' 


^etgerlDaagen. 


crmittlungen  erfolgen,  nac^fte^cn  Sie  iog  ^eiflfi^lDaagen,  toclc^e  für 
^epäcferpebitionen  ]iä)  mc{)r  unb  me^r  etnauOürgern  fc^einen,  erfüllen  obigen 
3»ecE  in  einfo(^er  Söeife,  inbem  Oci  bcnfelben  ein  ^eiQcx  an  einer  Sfala 
boö  ©ettjic^t  bcä  aufgelegten  6)epäcfftücfc»  felbftt^ätig  anjeigt.  5!Jteift  _toer= 
ben  bie  3fi9f'^toQagen  fo  eingerichtet,  bofe  fic^  unter  ber  ßaft  be§  auf  bie 
^l^Iattform  ber  Söaage  gelegten  ^epäcfftücfcs  ein  ©egengetoic^t  ^ebt.  ^a^ 
tDZajj  ber  Sctuegung,  toetc^e  in  geeigneter  SBeife  fid^  auf  ben  S^x^ex  über= 
trägt,  giebt  ba^  &mid)t  he%  ©epäcfftücfe»  an.  ^äufig  loirb  aud)  ba§  ©e= 
gengctutc^t  burct)  eine  gcber  erfc^t,  beren  jebeSmaUge  Spannung  an  einem 
feiger  abgelefen  hjerben  fann. 

§ig.  155  —  160  [teilen  oier  SBaagen  mit  Ö)egengett)ic^  = 
t  e  n  bar,  bou  benen  bie  erftcte  nur  jum  ?ibiütegen  leid^tercr  ©egen= 
ftänbc,  j.  5B.  Don  ^Briefen,  5)hiftern  unb  ^arfeten  geeignet  ift.  S^ic 
<Sd^Qle  jum  ?luflegen  beä  ^ac!ete§ 
ru^t  auf  bem  oberen  boppelarmigen 
,§ebel,  beffen  Unter  ?lrm  fid^  ^cht, 
toenn  bie  Schale  niebcrjinft. 
®a§  DJtoment ,  mit  meld^em 
biefer  ?lrm  in  bie  urfprünglid^e 
«Stellung  jurücfjumcid^en  fud)t,  ift 
feinem  ©emid^te  P  mal  bem  ^llb= 
ftanbe  x  feine§  ©d^merpunfte§  bon 
ber  burc^  ben  ^rc^pnnft  gejogen 
gebad)tcn  5.>erticalen  glcic^,  e§ 
mäd^ft  bemnac^  mit  biefem  %h=  3ri9-  155.  3ei8ei^toaagc. 
ftanbe  x  unb  mirb  am  grö^eftcn,  menn  ber  §ebel  I)orijontoI  ftet)t. 
®em  Dorigen  DJiomente  mu^  ba§  burd^  ba§  auf  bie  2Baagfd^ale 
gelegte  ©ctoid^t  Q  ausgeübte  Clement,  alfo  ba§  ^robuct  au§  biefem 
®ctt)i(^te  Q  mal  bem  9(bflanbe  ber  bie  Bd)ak  ftü^enben  berticalcn 
©tauge  oon  bem  S^rcl^punfte  be§  boppelarmigen  §ebe(§,  gleich  fein. 
S)iefer  ^Jlbftanb  öubcrt  fid^  gleicf)fan§  bei  bem  5?ieberfin!en  ber 
SBaagfd^ale. 

2;ic  ©int^eilung  ber  ©fala  fotoic  bie  Prüfung  ber  2Baagc  auf 
il^re  3iid)tigfeit  erfolgt  burd^  ^luflegen  üerfdf)iebener  ©etüid^tc  bou  be= 
fanntcr  ©rö^c  auf  bie  2Baagfd[)ale. 

S;er  untere  einarmige  f)cbel,  meld^er  bie  bie  ©d^alc  ftü^enbc 
tierticale  ©tauge  umfaßt,  bient  nur  jur  gü^rung  ber  leiteten. 

2)a§  5)ta^  für  ben  ^Jlbftanb  be§  ©d^merpunfteö  ber  linföfeitigcn 
V)älfte  be§  2;oppelt)ebeI§  t)on  bem  burci)  feinen  ®rel^pnnft  gef)enben 
l'ot^e,  melc^eä  für  bie  ©emid^tbeftimmnng  bon  l^erüorragenbem  6in= 
fluffc  ift,  änbert  fid^,  fobalb  bie  2Baagc  auf  eine  geneigte  Unterlage 

!S  rofiu§  *  flod),  eifcnbat)iibctrifb.    2.  Sluflagc.  7 
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gefteHt  toirb,  e§  ift  bal^er  bei  biefer  unb  bei  ben  auf  glei(3^cn  ^^rm= 
cipien  t)erut)enben  Sönagen  bcr  gig.  156  —  160  eine  genau  ^ori3on= 
tale  ^tufftellung  üon  ganj  befonberer  2Bi(i^tig{eit.  3n  ber  (Jonftruction. 
ber  i^ig.  156  finben  fi(^  biejelben  %i}äk  ber  üorigen  SBoage  tt)ieber. 
S)cr  %\ii}  xiiijt  auf  einer  üerticalen  @tü|e,  meiere  burrf)  bie  beiben 
§ebel  h  unb  h'  mit  beu  feften  5)ref)pnnften  o  unb  o'  geführt  wirb. 
®er  obere  §ebel  h  bilbet  in  feiner  gortfe^ung  über  ben  2)re{)= 
punft  0  l^iuQuS   ben  Seiger,   ftelc^er  an  ber  Sfala  ba§  ©emit^t  Q 


m  156. 


be§  auf  bie  Plattform  M 
gelegten  @epäcEftüde§ 
ongiebt.  ®er|)ebelfe(6ft 
ift  abmärtg  gefröpft  unb 
unten  mit  einem  ®egen= 
gemid^tc  P  oerbunben, 
um  bie  SBaage  aut^  für 
fc^mere  ©egenftänbe 
broud^bar  ju  mad^en. 
®ie  punftirt  ge?iei(i^neten 
Sinien  geben  bie  ©te(= 
lungen  ber  Plattform, 
ber  §ebel  unb  be§  @e= 
gengemid^teg  an,  menn 
fic()  ein  ©egenftanb  auf 
erfterer  befinbet.  2Bie 
erfxdf)tlid^,  ift  baa  ®egengeioid)t  unter  ber  ©inmirfung  ber  £oft  nad^ 
red^t§  t)iu  au^gemid^en  unb  l^at  fidt)  ber  frül^ere  ^Ibftanb  x  feine» 
3JiitteIpunfte§  t»ou  bem  burd^  o  gezogenen  2oti)e  auf  x'  unb  bamit 
fein  frühere»  Ü)ioment  in  Sejug  auf  ben 
5)rel)punft  o  oon  P  x  auf  P  x'  oergrö^ert. 
Um  ba§  ©egengemid^t  P  bort,  roo  e§  fid^ 
um  fd^merere  ©egenftäube  ^anbelt,  nid^t  ju 
gro^  mad^en  ju  muffen,  ift  bei  ber  burd) 
bie  %ig,.  158—160  bargefteüten  2'ßoage 
Smifd^en  ber  Plattform  unb  bem  (55egen= 
geiDidt)te  ein  meitereS  §ebelfi)ftem  li  einge= 
,fd^altet,  meldöe§  oiele  ?(e^nlid)feit  mit  bcr 
5lnorbnung  ber  §ebet  bei  ^Brüdtenmaagen 
bcfi|t.  2öic  bei  jenen  liegt  aud^  ^ier  bie  Plattform  M  mittelft  unter 
il^r  angebrad)ter  Präger  auf  ben  Sd^neiben  s  ber  ^ebel  h',  meld)c 
felbft  auf  ben  4  an  bem  Unterfaften  ber  2Baage  befeftigten  Stufen  s' 
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rul^en.  ®ie  gegcnüberliegenben  6nbcn  biefer  §e6el  h'  [inb  bur(^ 
üeine  3u9[tflngen  mit  bem  §ebcl  h  öerBunben  unb  tjebm  bei  bem 
9iieberfinfen  ber  ^^laltform  M  ba§  ©eiüid^t  P  unb  öergrö^ein  beffcn 
5lbftanb  x  oon  bem  burd^  ben  2)re^punft  be§  S)oppelf)et)eI§  h,  alfo 


mg-  159. 
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burc^   bie  5)?itte  ber  SöeKe  w 

gezogenen    2otl)e§.      9(uf    ber 

Söelle  w,   roe(cf)e   fid^  mit  bem 

§cbel    h   brel^t,    i[t    nod^    ber 

3eiger  Z  befeftigt,   meld^er   an 

ber  ©fala  ba§  ÜJZof^  ber  S)re= 

l^ung   unb    alfo  auc^  baS  ®e= 

tüi^t   be§  betreffenben  (5iepäcf= 

^tg.  160.  ftürfeS  anzeigt. 

Ära^ntoaogcn.     ®iefc  SBaogen  merben  jmij^en  bie  ^u  l^ebenbe 

i'oft  unb   bie  ^cttc  be§  Softfra^neä   ober  ber  betreffenben  §ebeüDr= 

ri(f)tung  eingefcfialtet  unb  seigcn  bei  bem  ^Inminben  \)a^  ©enjic^t  ber 

?aft  an. 

Dieben  bem  Sttiecfe  ber  ©emid^tSermittclung,  n)eld)c  bur(^  fie  jc= 
bod)  meift  nur  onnäfiernb  erfolgt,  gcmät)ren  bie  ^ratinmaagen  ben 
S^ort^eil,  ba^  fie  erfennen  laffen,  ob  ber  betreffenbe  ©egenftanb  aud) 
bie  iragfätjigfcit  be§  5?ral}n§,  bejm.  ber  .(lrai)n!ette  nit^t  überfteigt, 
ob  bie  ^enu^ung  beä  Jt^raf)nä  alfo  in  jcbcm  Sinjelfaüe  noi^  ^uläffig 
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ift.  2)ie  ^rofjnmaagcn  luerben  entmeber  a(§  Gentefimnltüaagen  ober 
qI§  gcberiDaagcn  conftvuirt,  i)'m  imb  loieber  aber  nitc^  al§  ^i)brau= 
Iij(^e  äBaagen  eingerichtet,  loobei  bann  ber  burd)  bie  5aft  auf  eine 
iJIüffigfeit  ausgeübte  S)ru(!  in  geeigneter  SBeife  gemeifen  »uirb. 

@^r^orbffii^e  Slöaagc,  ?tuf  ^Brüdeniüaagen  fönnen  bie  ©e= 
leiste  ganzer  2Bagen  bequem  unb  xa^ä)  ermittelt  merben.  ^ei  53c= 
fprerfiung  biefer  Söaagen  ipurbe  bereits  bemerft,  bau  f§  angängUd^ 
fei,  ba§  (^eiüid)t  ber  '^Ic^fen  gruppenioeiä  5U  beftimmen,  menn  ber 
5ld^«ftanb  ber  t^a'^rjeuge  jur  i^änge  ber  58rücfe  ju  gro^  ift.  S)iefe3 
gcf(i)iet)t  in  ber  3Beife,  ha^  man  5.  ^.  bei  einem  breiarf}figen 
Jffiagen  mit  ben  crften  beiben  ^^ld)fen  auf  bie  9Baage  fä^rt  unb  bie 
5ßelaftung  ber  ^rüde  burd)  biefe  beiben  ^3td)fen  allein  ermittelt, 
darauf  mirb  ber  SBagen  fo  meit  über  bie  ^rüde  !)inau§gefc^oben, 
bia  nur  nod)  bie  le^te  5^fe  allein  auf  berfelben  fteljt.  3iad}  2.'i>äg= 
uug  and)  biefer  5ld)fe  gibt  bie  Summe  ber  ermittelten  ©emid^te  baä 
föefammtgen)id)t  be§  2Öagen§.  6§  fommt  für  mand)e  3iüede  barauf 
an,  bie  53elaftungen  ber  ©(i^ienen  nid)t  nur  für  jebe  einjelne-  ^ld)ic 
be§  i^a^rjeugä,  foubern  auc^  für  jebeg  einjelne  9tab  ju  fennen. 
i^ür  ben  erfteren  S^md  reicht  bie  33rüdenmaage  nod)  au§,  ba  man 
beifpiet§roeife  bie  ^elaftung  ber  5D^itteIad)fe  aÜein  erhält,  menn  üon 
bem  in  oben  angegebener  SBeife  feftgeftcüten  ©efammtgeioid^te  ber 
i)orberen  unb  ber  mittleren  ^^d)fc  bie  noci^  nad)träglid)  allein  gc= 
mogene  Setaftung  ber  33orberad)fe  abgezogen  mirb.  Sä  ift  ein 
fold)e§  53erfaf)ren  jeitraubcnb,  meil  \thi  5td)fe  eine  befonbere  9Bägung 
erforbert;  au^erbem  fü^rt  e§  nid)t  jum  3ifle.  ^oenn  e§  fid)  um  bie 
93e(aftnng  ber  3d)ieuen  burc^  bie  einzelnen  9täber  l)anbelt. 

i^ür  fold^e  3iücde  eriueift  fid)  ber  üon  6^rl)arbt  conftruirtc 
SSögeapparat  al§  ^medmii^ig  unb  bequem,  meit  er  megen  feiner 
Ieid)ten  58erfeparfeit  bie  53ürna()me  ber  @cmid)t§ermittlung  an  jebcm 
Crtc  geftattct. 

gig.  161  unb  1(?2  ftellen  eine  jum  ^Ibunigcn  ber  33elaftnng 
ber  Sd)ienen  burd)  ein  9tab  R  cine§  i^a^rjeugs  bereit  gefteüte  2I^aage 
6^rl)arbt'fd^er  ßonftruction  bar.  'S)a  e§  rattjfam  ift,  bie  SBelaftungen 
ber  fümmtli(i^en  9iäber  be'3  betreffenben  Ja^rjengä  gleidjjeitig 
ju  beftimmen,  fo  finb  berartige  SBaagen  in  ber  ^Injal^I  ber  9iäbcr 
crforberUd^. 

®ie  im  3Eßt)re  1871  abgehaltene  5ßetfammlung  ber  beutfd^en  @tfcnba^n= 
tcc^itifer  fptac^  ftc^  bat)tn  au§: 

„Taß  bie  3?crtd)tiguug  ber  3?c(aftitng  bev  Socomottöräbcr  nac^  jcbct 
gröBercu  ober  bie  33c(aftung  attctirenbeu  Ötcparntur  ber  ^ocomotiticn  burc^ 
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3tbioägung  mittclft  ^^r^orbt'j^c^ct  Srüdfcnttaagcn,  mit  betten  fätntntlid^e 
Sfabbelaftungen  glei^3citig  ertttittclt  toerben  föittictt,  für  beit  fieberen  ßauf 
ber  Socomotiöcn  aVi  jnjecftnäßig  unb  genügenb  erachtet  lüerbc." 

2)q§  ©efteü  G  ber  2Bange  nil)t  Dorn  miltelft  ber  angeid)rnubten 
unb  feilenartig  anfgetjauencn  <3taf)Iptatte  S  auf  bem  i^u^c  ber 
S^iene,  unb  f)intcn  mittelft  be§  burd^  eine  ®d)rauf)c  ücrftcübaren 
2:eüer§  T  auf  bem  planum  be§  ^a^nl^ofe§.  5)ie  9Bägung  ber 
SBcIaftung  be§  9iabe§  R  lüirb  burd)  ben  boppclarinigen  ^ebel 
W  bemirft.  tiefer  §cbel  ift  mit  über  feine  beiben  ©citenfläd^en 
t)orfpringenbcn  ©d)neiben  s  üerfel^eu  unb  ftü^t  fid)  burd)  biefe  gegen 
eine    tiefer   liegeube    Sta!^lpfannc,    weläji    felbft    lüiebcr    burd^   ben 


gftg.  161.  e^tVrbt'fd^c  2öaagc. 
sMl  k  gel)obeu  unb  gefeuft  luerbcn  fann.  S)er  ^ebcl  W  greift 
üorn  mit  einer  üerftäl^lten  ©pi^e  unter  ba§  9?ab  -R  unb  ift  leinten 
burd)  bic  »Stange  n  iii  mit  bem  in  gig.  162  nebft  bem  ?aufgemid)te 
JP  bcfonbcrs  ge5eid)ueten  äJ^aagebalten  W'  uerbunben.  2i?irb  bicfcr 
Söaagcbalfen  W',  ber  in  bem  ^Inge  o  bc§  ©efteüä  G  feinen  feften 
3)rc^punft  ^at,  burd)  enlfprcd)cnbc  93erfd)iebung  bc§  l^lufgemid)te§ 
niebergcbrüdt,  fo  folgt  ber  ^unft  n  biefer  33emegung  unb  I)ebt  fid) 
in  golge  bcffen  ba§  9tab  R  unter  bem  2)ru(!e  ber  .^(aue  be§ 
§ebel^  W  non  ber  Schiene  ab,  mobei  ber  §ebcl  W  felbft  fid)  in 
ber  ®ta!^(pfannc  bei  s  brel^t. 
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©leiben  bie  (gigengeioic^te  be§  §ebel§  W,  ber  ©tonge  n  m  unb 
be§  SBaagebalfena  W'  imberücffid^tigt  unb  bejeid^nen 

a  bie  Entfernung  ber  unter   ba§  9lab  R  greifenben  <Bpi1^t  be§ 

^ebel§  W  bi§  jur  (Sdjneibe  s, 
b  bie  ©ntfernung-  üon  s  t)i§  n, 
c  bie  Entfernung  öon  o  bi§  m  unb 

X  bie  Entfernung   be§  Soufgeiüic^teä  P   üon   bem   feften   ®re^= 
punfte  0  be§  ^ebelä, 
fo  ergiebt  fid)  bie  ©elaftung  Q  be§  9tabe§  R  ju 

a       c 

tüenn   obige  Stellung  be§  2aufgett)ic^tef  eben  genügt,  ba§  Dtnb  üon 
ber  @d)iene  Qbjul^eben. 


gig.  162. 


®ie  na(?^  biefer  i^ormel  berechnete  53elaftung  Q,  oergröfjert  ft^ 
offenbar  nod^  um  ben  Einfluß,  loeld^er  av.§  ben  Eigengeiüid)ten  be§ 
§ebet§  W,  ber  Stange  n  m  unb  be§  2Baagebolfen§  \V'  auf  bie  @c= 
loic^tgermittelung  crn)äd)ft.  S)ie  Söeftimmung  biefe§  für  jebe  SBaage 
conftanten  Einfluffe§  ift  Qadjt  be§  ^^abrüanten ;  fie  fann  entioebcr 
burd)  ^^robemägungen  bei  befanntcn  33elaftungcn,  ober  nad)  üor= 
I)eriger  Ermittelung  ber  Sc^merpunfte  oon  W  unb  W'  burd)  9tec^= 
nung  oorgenommen  merben.  Sei  bem  ©ebraud^e  ber  E()r'()arbt')d)cn 
9Baage  bat  mau  e§  nur  mit  ber  Steüung  be§  2aufgemtd)te»  P  ^u 
tl^un,  meil  obige  Eiuflüffe  bereits  bei  ber  Eiutl^eilung  ber  ©fala.  beS 
9Baagcbalfen§  unb  bei  ber  5öejeid)nung  ber  eiu5elncn  5)larfir,5cic^en 
bcrüdfid)tigt  finb, 

©oltten  fid)  bie  65eh)id)te  unb  ©c^tüerpunlte  ber  .^ebel  —  etloa  burd^ 
eine  not^wenbig  geluorbcne  Oteparatur  ober  Serftärfung  —  änbern,  fo  ift 
bie  9ZeuetntI)et(ung  ber  Sfata,  resp.  iT)re  ^Prüfung  ftet^  huxä)  einen  tjöljeren 
ted)ntfd)en  ^Beamten  t)or3une()nten ;  '^ier  auf  biefe  ^Kec^nungcn  einjuge^en, 
bürftc  bemnad;  nid)t  erforberlic^  fein. 
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Sei  bem  ©ebraud^e  bcr  SBaagc  loirb  junäd^ft  ba§  ©eftett  G  mit 
bem  öebel  W  in  ber  biird^  bie  3fid)nung  angegebenen  SBeife  jtüifd^en 
ben  Schienenfuß  unb  ba§  betreffenbe  IRab  gefdjoben  nnb  bann  ber 
%zUix  T  )o  Jücit  niebergefd^roben,  bis  bie  untere  §älfte  be§  ®el'teü§  G 
Ijorijontal  ftef)t.  ÜJad^bem  üor^er  baä  (BeJoid^t  P  ausgetioben  ift, 
tt)irb  ber  ^cil  k  fo  tocit  öorge)d^ob.en  ober  jurüdfge^ogen,  bi§  ber 
SCÖaagebalfen  W'  i^orijontal  [tel^t,  eine  Stellung,  bie  mit  §ülfe  be§ 
3eiger§  z  unb  be§  an  bem  ©eftcüe  G  befcftigten  ®rabbogen§  g 
ftd^er  erfannt  werben  fann, 

9kd^  '3in^ngung  be§  2oufgeiDid)te§  P  mu$  bie|e§  fo  weit  auf 
bem  SBaagebalfen  oerfc^oben  raerben,  bi§  fid^  ha^  9tab  R  eben  oon 
ber  Schiene  abliebt,  meil  ein  größerer  Svi^^'^tiw'"  ^mifdfien  3fiab  unb 
Sd^iene  eine  5[lie{)ranfpannung  ber  betreffenben  3;ragfeber  unb  bem= 
nad^  ein  ju  t)o^ea  CSJemid^t  Q  ergeben  mürbe.  3ei9t  e§  fid^  babei, 
ha^  ber  5föaagebalfen  W'  fi(^  öorn  bereit«  er!^eblict)  fenft,  e!^e  ein 
^bl)ebcn  be§  9iabe§  üon  ber  (Sd)iene  erfolgt,  fo  i[t  ber  ^eil  k 
nad^träglic^  nod)  fomeit  anju^ie!^en,  bi§  bie  maagered)te  Stellung 
roieber  eintritt,  unb  bann  ba§  Saufgemic^t  nod^mal»  einjufteüen. 

Um  ben  Einfluß  ber  mit  ber  ^'ö^entage  ber  5Räber  mecf)felnben 
§eberfpannungcn  auf  bie  ®en)idf)täermittlungen  möglid^ft  au§^ugleid^en, 
mirb  e§  ratf)fam,  bie  ^bmägung  fümmtlid)er  9täber  be§  ^^o^rjeugeg 
glcidEijeitig  unb  auf  einem  möglid^ft  gut  funbirten  unb  ]^ori= 
jontai  liegenben  ©leife  oorjune^men.  55or  bem  ^Iblefen  ber  Se= 
laftungen  an  ber  Sfala  finb  ferner  bie  Söaagebalfen  fämmtüc^er 
angeftellter  SBaagen  in  Meine  Sd)mingungen  ju  oerfe^en,  meil  fo 
ftörenbe  9teibung§einflüffe  ber  öebel  unb  ©(garniere  in  ibren  1)ret)= 
^)unfteii  auf  bie  ^tefultote  ber  ^Jlbmägung  am  beften  tiermieben  merben. 

%xo^  ailtx  angemanbten  Sorgfalt  jeigen  fic^  bei  mieberf)o(t  oor= 
genommenen  2Bägungen  bcrfelben  i^ocomotioe  ^äufig  oerl^ältnißmäpig 
er^eblid)e  5lbtt)eid)ungen  ber  ermittelten  üRabbeloftungen.  2)iefe  %h= 
iDeid)ungen  fönnen  oerfd^iebene  Urfad^en  l^aben.  Stürbe  ba§  %af)x= 
jeug  jmifd^en  ben  einjelnen  9Bägungen  nid^t  oerfd)oben,  fo  finb  bie 
gefimbenen  ^ifferenjen  in  gf^lfm  ber  ^Beobad^tung  ober  ber  Jföaagen 
ju  fud^en,  beren  33oI^en  }.  53.  in  ben  Scharnieren  ju  oiet  l'uft  ^aben 
ober  JU  ftramm  eingepaßt  fein  fönnen.  Um  etmoige  Sd^äben  ber 
lEßaogen  ju  erfennen,  tbut  man  gut,  bei  ben  oerfd^iebenen  2Bägungen 
bie  SBaagen  unter  cinanber  ju  oermcd^feln.  3^18^"  tro^bem  einzelne 
Siäber  in  unermartetcr  Söeife  oerfc^iebene  58elaftungen,  fo  ift  enentueö 
ouf  eine  ungenaue  Sage  be§  ©leifeä  ju   fd^ließen,  eä  muffen  ballet 
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bic   ®ett)id^t§crmittlungen    nad)   Dorl^erigem   Sßerfd^ieben    be§   5a^r= 
jeugeg  itiieber^olt  mcrben. 

^anbelt  e§  ]\(i),  tuaS  in  ber  Siegel  ber  %aü.  ift  um  Socomotiöen, 
fo  treten  nod^  neue  Umftänbe  t)inju,  mläjt  bie  Stabbelaftungcn  t)er= 
änbern.  Soll  bic  Socomotine  in  betrieb§fä!^igem  3uftanbe  geroogen 
iDerben,  fo  ift  bie  ^ai)l  ber  eingelegten  Dtoftftäbe,  bie  Sßi)t  ber  auf= 
geworfenen  ^o^lenfd^ic^t  unb  enbltrf)  bie  §ö^e  bc§  JÖafferftanbel  im 
Reffet  üon  -großem  (Sinfluffe,  e§  bürfen  bemnac^  bie  betreffenben  5ln= 
gaben  in  ben  gemnd)ten  9?otijen  unb  aufgefteüten  ^rotofoüen  nid^t 
festen.  ?Iu^erbem  aber  finb  nod^  bie  Stellungen  ber  beiben  Kolben 
—  ob  in  ber  Witti  ober  ob  mebr  nac^  oorn  ober  naä)  hinten  in 
ben  (Jr)Iinbern  —  anzugeben,  meil  mit  biefen  bie  9agen  ber  .^reu5= 
föpfe,  ber  .^urbel=  unb  ,^u^)pelftangen  unb  ber  ©cgengctüi^te  ber 
3fiäber  ^ur  übrigen  9J?afc^inc  fic^  änbern.  '^a  fic^  mit  biefen  ?agen 
aber  ber  Sd^merpunft  ber  'DJlofdjine  oerfc^iebt  unb  bemnac^  aud^  ba§ 
5ßerbältni^  ber  ^Jtabbclaftungen  n)ed)felt,  fo  finb  für  möglic^ft  5Uöer= 
läffige  (Setoicbtgermittelungen  oier  ^Ibraiegungcn  ber  Üocomotitie,  unb 
jmar  fold^e  für  bie  beiben  mittleren  unb  bie  beiben  6nbfteIInngen 
ber  Kolben  notljiüenbig. 

fefte  SßrücfeniDaagen  jut  üJteffung  ber  Stabbelaftungen 
0  c  0  m  0 1  i  D  c  n  finb  im  allgemeinen  püerlöf figcr  al»  bic  befc^riebenen 
@^rl)otbt'fc^en  SBaagen,  fic  finb  aber  ttoö^em  weit  toeniget  ale  jene  ge- 
hxäudjlid),  toeil  fie  treuerer  finb  unb  toeil  fie  ben  itanäport  ber  betreffenben 
Socomottöen  nad^  bem  3tufftellung6orte  ber  2CÖaage  nötbig  machen. 

derartige  fefte  JBrücfenmaagen  untetfc^eiben  fi^  oon  ben  getoöbnli^en, 
für  (?ifenbal)njn)ecfe  aufgefteüten  33tücfentt)aagen  b^mptfäclilic^  baburcf),  ba& 
jeber  Sd^ieiicnfttang  feinen  bcfonberen  2Bägeappatat  befiel,  -^päuftg  ift  ha- 
bei  jeber  Sd)icnenftrang  noc^  mebrtl)eilig  unb  mit  befonberen  •'pcbelfqftemen 
für  jebe  3tbtl)eilung  an^corbnct,  moburd)  erreicht  mirb,  ba^  bie  3?elaftungen 
fämmtUd)er  9täbet  glct(^3eitig  ermittelt  toetbcn  fönnen.  3lußetbem  aber 
gemährt  bie  le^tgenannte  2tnotbnung  nod^  ben  SSortbeit,  baß  bie  ß^inflüffc 
ber  med^fclnben  {Jeberfpannungen,  meiere  aul  bem  einfeitigen  .^eben  ober 
Senfen  ber  cinjetnen  Öleietbeite  ermadjfcn,  fortfallen. 

6inigegefc^licbc3?cfttmmnngcn,  betreffcnb  ©ctoid^teuotb 
SBaogcn.  ''KU  Urgemid)t  gilt  ein  im  ^Befi^e  ber  %l.  ^ßrcufe  Ülegterung 
befinblic^e»  ^ßlotinfilogromm  * 

2:ic  ©inbcit  b^  G5erotd)tc«  btlbet  ba§  Kilogramm  (gleid^  2  ff).  @i 
ift  bo«  ©emi^t  eincg  Sttere  beftiüirten  SEßaffere  bei-i-40C. 

2a5  i^ilogramm  toirb  in  100  ©ramm  gctbeitt  mit  bectmuicn  Untere 
abtt)cilungen. 

3ebn  Öramm  bfif^en  Tecogramm  ober  ^iculott)/  ber  sebnte  2^b"l 
eine^  Gramms  ^eißt  2:ecigramm,  ber  bmibcrtfte  bas  gentigramm, 
bct  toufenbfte  bai  UtilUgramm. 
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@iit  ^üXbii  Kilogramm  ^ei^t  ba§  ^funb,  50  Äilogromm  ober  100 
^^fuub  I)eißen  bcr  Zentner,  1000  i^Uogramm  ober  2000  5pfunb  ijä^tn 
bie  Jonne. 

3m  öffentlii^en  33erfe:^te  bürfen  nur  gehörig  geftempcite  9Kafee, 
©cloic^te  unb  SBaagen  angetoenbet  toerben. 

^ebcö  ©etoic^t^ftücf  muß  eine  .^auptbc^eit^nung  '^aben  unb  fann 
außerbem  nod§  eine  9i e b e n  be^cic^nung  t)aben,  nömltc^  : 


Sd^tocre 

be§ 

@etoid^t§ftüdfc§ 


§ouptbejeid^nungen, 
t)on  benen  eine  erforbcrlid^ 


50 

50 

20 

10 

5 

2 

1 

500 

1/2 

200 

100 

50 

20 

10 

5 

9 


.Kilogramm . 
5]Sfunb  .  .  . 
Kilogramm . 


(Bromm 

5ßfunb 

©ramm 


50  k 


20  k 


5k 

2k 

Ik 

0,5  k 

500  g 

0,2  k 

'  200  g" 

0,1  k 

100  g 

0,05  k 

50  g 

1     0,02  k 

20  g 

0,01k 

10  g 

0,005  k 

5g 

0,002  k  . 

2g 

0,001k 

lg 

100?« 
50  g! 
40  g!" 
20?/ 
10«? 
4  8' 
.2  8' 
1  8 
1/2  S^ 


Suläffige 

9leben  = 

be^eid^nung 

au^erbem 


ICtr. 
0,5  Ctr. 

0,2  Ctr. 
0,1  Ctr. 


20  NL*) 
10  NL 

5NL 
.  2-^1 

INL 
0,5  NL 


S5ci  ©infa^getoiditen  mu§  oud§  jebeS  ©tüdf  bie  erforberltd^e  Seaeic^^ 
nung  ^aben. 

5Bei  ben  ©emic^tcn  finb  fteine  2lbft)eid)ungcn  oon  ber  obfoluten  9iici^= 
ttgfeit  ju  butben,  bie  foloof)!  im  SJle^r  loie  im  äßeniger  ftattfinbcn  fßnnen, 
unb  jttjar  bei  gemö^nüd^en  ©etoic^ten.**) 
10  ©ramm  bei  einem  50kg©tücf,      25  gentigromm  bei  einem  1/28  ©türf, 


8        „        „        „     50 1/  unb 

20 

„    200  g 

8        „        „        „     20kg©tücf, 

12 

jj 

„    100  g 

5        „        „        „      10  kg     „ 

10 

^ 

^ 

„      50  g 

25  Secigrammbeieinem  5  kg     „ 

6 

,, 

^ 

„      20  g 

12          2  kg      „ 

4 

„ 

1, 

-      10  g 

8          1kg      „ 

1 

„ 

„ 

-,       5g 

5          „          „      „  500  g  ober 

unb 

Stoci  2  g 

unb 

einem  1  g 

1  5  ©türf. 

jujammen. 

*)  3tnmerfung.    NL  =  9ieulot^. 

**)  ?(nmerfung.  ^m  ©egcnfo^e  ju  ^räcifion§getüic^ten  aum 
Slbmiegcu  Don  ©olb,  ©über,  Sfuhielen  unb  5}Jerlen,  unb  ju  5!)lebicinot  = 
gett)id)ten. 
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V.  3Ke(^anif. 


Sßaagen.  3In  jebet  SBaagc  mu§  bie  gtofete  Saft,  für  toeldje  fie  U- 
ftimmt  tft,  t)et  größeren  ßafttDaagen  and)  bie  geringfte  jutäffige  Saft,  an- 
gegeben  fein. 

2rebe  SBaage  mu^  foloo^I  Belaftet  al§  unBelaftet,  fobolb  fie,  bon  einet 
(BIei(^geh)ic^t§lage  auggct)enb,  abfiditlid)  in  ©djtoingnngen  berieft  morben 
ift,  in  i^re  onfänglic^e  6}Ieid;gen)idjt§(age  toicber  autüdfe^ren. 

Sei  einet  Stüdenrtaagc  "finb  folgenbe  SSebingungen  3u  ctfüUen,   ba^: 

1.  bo§  @en)id)t  3Ut  Saft  enthjebet  im  2]ett)ältnife  bort  1 :  lOobet  1 :  lOOfte^t, 

2.  bie  Sßaoge  eine  betf (^iebene  5lngaBe  nid)t  jeigt,  fobalb  b  i  e  f  e  l  b  e  Saft 
an  betfdjiebene  ©teilen  bet  Stüde  gefteEt  toitb, 

3.  für  |)etfteEung  bet  ^oti3ontalen  Sage  bet  Sötüde  bie  etfotbetlic^e 
(5inti(^tmig  gettoffen  ift  (bei  ttangportabelen  2öaagen  bicfer  3ltt 
ethja  ein  an  bem  betticalen  ©tänber  angebtod)tet  ^penbeljeiget  ncbft 
@infpielnng§matfe), 

4.  eine  ©inticqtung  bott)anben  ift,  bntd)  meiere  ba^  ©emid^t  fömmtlic^ct 
3:f)eile  fic^  fo  au§gleid)en  Iä§t,  ba^  bie  ^unge  hn  SBaage  in  nnbelaftetem 
3uftanbe  betfelben  jut  rid)tigen  ©inftellung  gcbrad}t  toctben  fann. 

2)ie  6entefimalh)aage  mufe  bie  Se^ei^nung  al§  foldie  an  fi(^_  ttagen. 

5tufeet  ben  glcic^otmigen,  ungleidjatmigen  nnb  93tiidenlt)aagen  finb  auc^ 
nod)  obetfd^atige  2Baagen  obet  2;afeltoaagen  juläffig,  bei  n)eld}en  bie  <Bä)akn 
übet  bem  2;tagmed)ani5mu§  unb  i)oti3ontaI  nebeneinanber  liegen,  ^ifl-  163. 
SBei  biefen  batf  eine  nic^t  gan3  ^otijontale  5luffteßnng  eine  untid)tige  3ln= 
gobe  nid)t  3Ut  S^olge  ^aben. 


fjig.  163.  Safelhjooge. 
@ine  2Saage  batf,  nac^bcm  bie  9tid)tigfeit,  (Jmpfinblidjifeit  nnb  3?e= 
Iaftnng§gten3c  etmittelt  ift,  nnt  bann  gcftcmpclt  Serben,  mcnn  fie  im  3"= 
ftanbe  bet  größten  Selaftung  nod)  einen  beutlid)  ctfennbaten  3luöfd^Iag  bei 
cinfeitiget  |)in3ufügung  eine§  @clt)id)te§  giebt,  h)eld)c^  bei  ^eh)öbnltd)en 
SäJaagen  ni^t  me^t  betraaen  botf  aU  bie  nad)benanntcn  fötöt3cn: 

a)  bei  gicid)atmigen  SBalfenhjaagen  nnb  2:afclniaagcn  bon  \ 

mti)x  aU  5  kg  gtöjjtet  einfeitiget  jttagfä^igfeit     1  g         füt  jcbc§ 
bon  5  kg  nnb  mcniget 2  g      >      kg 

b)  bei  ungleid)atmigen  23alfcnn)aagen 2  g         bet  Saft. 

c)  bei  S3tüdcnn)aagen 12dcg 

33ei  S3türfenh)aagen  bettägt  btefe§  6  kg  pro  5000  kg  33eiaftung. 
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^Prüfung  her  3Q3aagcn.  2)ie  Srücfenhjaogcn  unb  bic  ®cttiicf)te 
muffen  bei  ben  (fifcnba^ncn  l)äuftgen  ^Prüfungen  auf  Ülidjttgfeit  unterzogen 
hjcrben,  Joctt  biefelbcn  ntc^t  immer  üorfic^tig  beljanbclt  werben  fönnen, 
olfo  fid)  leicht  Sc{)äben  einftcllen.  ^"'^  Gontrole  ber  'Kid;tig!eit  finb  größere 
©elüiditöftüde  jn  lüdgen,  biefe  mit  anbcren  neu  befdjafftcn  ober  nad)ge= 
flickten  ju  t)ergtetd)en. 

3h)edmäßig  n)erbcn  aümonatlid^  ^ßrobetoägungen  Vorgenommen,  um 
bic  Uebereinftimmung  ber  eigenen  SBaogen  mit  benen  onberer  Stotioncn 
feft3uftcllen,  ju  hjeldjem  ^loede  obtoe^fetnb  leidste  unb  fd)lDere,  compaftc 
unb  fperrige  ^rac^tftüde  unb  jtoor  foldjc,  h)eld)c  einer  Scränberlidjfeit  i'^re§ 
föeh)i(^te«  toä^renb  beä  Slransporteö  nid)t  Icii^t  untertoorfen  finb  -- 
^ietalle,  SJiafdiinen,  Jmiftboüeu  }c  — ,  genau  gemogen  unb  mit  ®en)ic§t^= 
noten  an  bie  Seftimmung^ftation  ge^en,  mo  biefelben  ^rai^tftüde  ioicbcrum 
genau  geloogen  Serben ;  ber  S^efunb  toirb  in  bie  föch)id)t5uote  cingetrogcn 
unb  biefe  an  bie  Süerfanbftation  3urücfgefanbt.  2Benn  auf  einer  Station 
met)rere  Sßaagen  öor^anben  finb,  fo  fönnen  biefelben  unter  fid)  jur  'Prüfung 
benu^t  tüerben 

^uf^er  biefen  t)on  ben  ®ütcr=  ober  ©tationsbcamten  fetbft  borjune'^: 
menben  ^Prüfungen  muffen  altjä^rlid)  bie  3ä3aagen  üon  einem  fod)funbigen 
9Jlcd)anifer  (9Bcrfftättenfd)Ioffer)  grünblid)  in  aüen  2;f}eilen  reDibirt  merben 
unb  finb  bnbei  bie  nött)igen  9tcparatnren  an^jufütjren.  2;ic  9ti(^tigfeit 
ber  Söaage  ift  bann  burdj  ben  Schloff  er  unb  ben  betr.  ^Beamten  ju  be= 
fdjeinigeu- 

6^  empfiehlt  fic^  für  bie  JRebtfion  unb  Seporatur  aller  Söaagen  einer 
i8af)n  immer  biefelben  ^erfönlidjfeiten  '^eran3U3icf)en  unb  nidjt  bamit  belie= 
bige  Sc^Ioffer  ober  .^anbtticrfer  3U  betrauen.  Sei  fo(d)en  iRcüifionen  finb 
felbftöerftänblid)  9iormaIgeh)id}tc,  empfinblii^e  Söaagebalfen  unb  auf  einer 
.yioerläffigen  3ä)aagc  abgezogene  fd)lDere  ÜJegeuftänbc ,  3.  3?.  Schienen, 
SBagenadjfen  k.,  3U  benu^en. 

9ie»ifioneu  ber  föeloiri)te  unb  SBaagen  »on  ©eitcn  be^  öid)amte5  I)aben 
ftatt3ufinben,  toenn  bie  gcfe^Iidj  3uläffigc  ^ef)(ergren3e  übcrfd)ritten  tuirb, 
ferner,  menn  bei  ben  JReparalturen  toefeutlirije  Il)eile,  totidje  auf  bie  6mpfinb= 
Iid){eit  unb  ^Hic^tigfeit  ber  Söaage  üon  (finfln^  linb,  eine  Stenbcrung  erlitten 
■^aben  unb  enblic^  minbeftens  alle  brei  ^ai)xe  (bei  SBaagen  ber  33e^örbcn), 
mögen  fid)  nun  Unrid)tigfeiten  ge3eigt  {)aben  ober  nid)t. 

Sie  ßcntefimalmaagen  follten  nur  Don  gan3  beftimmten  S^eamten, 
toelc^e  mit  bem  ^Jiec^aniömuö  gut  öertraut  finb  -  bie  cücntuell  angelernt 
Werben  muffen  -  -  bebient  Werben. 

2^ie  Wewic^töftüde  muffen  unter  S3erfd)luf}  gef)alten  tocrben  unb  unbe= 
rufenen  *|k>rfoncn  un3ugängüd)  fein.  93ci  bem  Webraud)c  finb  biefelben 
t)orfid)tig  3U  bet)anbeln,  fie  bürfen  nid)t  geworfen  unb  geftofjen  Werben. 

SBaagc  unb  WeWid)te  finb  Dor  'Roft  3U  fdjü^en,  bie  nötfjigcn  Steinigungen 
finb  mit  gcttlappen  ober  ^Bürften  anö3ufül)rcn. 

^cberWaagen  finb  im  öffentüdjen  iüerfeljre  nid)t  3uläfftg  mit  %i'o= 
na^me  für  bos  33erWiegcn  Hon  (fifenbafjn  =  lUiffagicrgepörf  (5inc  fDld)e 
2Baage  (auf  hie  ^i^berWaagen  fommen  Wir  nod)  3nrürf)  barf  nur  in  fold)en 
iHiiumen  aufgeftcIU  Werben,  Wo  auefd)(ief5lid)  ^l^affagicrgepörf  abgewogen  Wirb. 
S^ie  31öaage  mufj  in  beutlidjer  (2d)rift  bie  ^Bezeichnung  „^cberWaage  für 
(vtfenbal)n=5paffagiergepäd"  l)aben.  Sie  eid)amtlid)e  5ßrüfung  Ijat  in  jcbcm 
,Ua(cnberjat)re  ftottzufinben. 
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V.   miä)am(. 


S)ic    fcftc    dtoüt.     $8e5eid)ncn    a   imb    o    in    gig.    164    bic 

9)^ittel|}imfte  üoii  jmei  feft  aufgc'^ängten  Stollen,  unb  P  unb  Q  jWei 

gig.  164.  ®emi({)te  an  einem  ©eile,  fo  i[t 

^j^^_^_^  ^  Har,  bo^  firf)  bic  9iofIe  brei)en  unb 

P^^^^^?^ — mr-^^^?^^      ba§  fcdiöcrere  ©ctoic^t  nicberfinfen 

tt)irb,  fobalb  beibe  @eH)id)te  öer= 
fd^ieben  auSfaüen.  6inb  fic 
gleit^  fd^mer,  fo  erfolgt  feine  Se= 
loegnng.  @§  tt)irb  an  bem 
@Iei(i)gemi(^t§^uftanbe  nid)t§  oer= 
änbert,  loenn,  mie  ha^  bei  ber 
,^>öciten  9iofIe  ber  galt  ift,  boä 
®ciüid)t  P  burc^  eine  onbere  .^roft 
erfe^t  loirb,  einerlei,  ob  biefe 
in  einer  nnberen  Diiditung  jiel^t, 
wenn  nur  biefe  ^xa]t  bem  ®eiDirf}te  Q  gleirf)  ift. 

®tc   lofc   JRoßc.     33erfcf)icben    üon    ber    üorigen    oerpit    firf) 
bie  lofe  atotte,   ^'xq.  165,   mdä)t  ba§  ®eiüirf)t  Q  trägt,     ©ei  bem 

Scieberfinfen  be§  ®eiüic^te§  P  fjtbt 
fid)  ba§  Öieioid^t  Q  mit  ber  lofen 
Stoüe  nur  f)alb  fo  rofd),  tüie  ba§ 
©eiöic^t  P  fid)  bemegt,  e§  brauet 
nlfo,  ha  nad)  ber  golbenen  Siegel  ber 
93icd^anif  beibe  ^^robucte  au«  ber  .*i?raft 
mot  ®cfd)tt)inbigfeit  gleid^  finb,  P  nur 
f)alb  fo  fc^ioer  al§  ba§  ®emid)t  Q  ju 
fein. 

5JJan  fonn  )\^  Don  ber  51{id)tigfett 
bc5  Sa^e»,  baß  fid^  für  bcn  Öleiri)gcit)trf)t5: 
3uf*^anb  bie  an  ber  bclDcgUd^en  StoUe  bän= 
gcnbe  ßaft  ge^en  bie  an  ber  feftcn  9ioüe 
üerboppelt,  leidet  aud)  iioc^  bur(^  folgenbc 
SBetrod^tungcn  überzeugen. 

2:ie  in  ben  ©eilen  cd  unb  ba  ftott^ 
finbcnben  ©ponnungcn  fallen  offenbar 
überein  ou§. 

Tic  Spannung  in  c  d  unb  bamit  bic 
in  b  a  ntu§  für  ben  @leid)gen)id)tC'3uftaub 
gfeid^  bem  Oiertic^te  P  fein,  ^jcil  fonft 
eine  2^rcbung  ber  feften  9toIIc  erfolgen 
toütbc.  33cibc  Seile  fudjeu  aber  bie  lofc  SRoÜe  mit  einer  firaft  auftoärt^ 
3u  sieben,  h)eld)e  ber  Summe  bciber  Spannungen  ober  bem  ®eloirf)te  2P 
gleid)  fommt. 


I 


üioücit  unb  ^fofi^citäüge. 
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5Iiki()renb  bemuad)  burd)  eine  feftc  9ioIIe  ntd)t§  nn  l?raft  ge= 
n)onuen  »üirb  unb  nichts  an  (Sjejc^Juinbigfeit  üerloren  gel)t,  üerboppelt 
fid^  bei  "iJIntDenbung  einer  lofen  Stolle,  fobalb  nur  bie  9iid)tung,  in 
tt)eld)er  bie  ,<Traft  angreift  bcr  5ßcn)cgung§rid)tung  ber  Saft  paraüel 
auäfäüt  bie  SÖirfiing  ber  ^raft  bejüglid)  ber  §ebung  ber  Saft,  bie 
Seroegung  bcr  legieren  erfolgt  bagcgen  nur  mit  ber  t^alben  @e= 
fd^roinbigfeit  ber  erftercn. 

^Irtfd^cn^ügc.  3^(afd)enjügc  befte^en  au§  einer  5}erbinbung 
öon  feftcu  unb  (ofen  DtoHen  unb  finb  baju  beftimmt,  unter  'J(niücn= 
bung  Mert)ä(tnipmäf3ig  geringer  .Gräfte  bebeutenbe  Saften  ^u  lieben. 
%k  gig.  165  fteüte  einen  glafc^enjug  einfad^fter  ^Inorbnung  bar, 
bei  iDeld)em  burd)  53enu§ung  einer  fefteu  unb  einer  lofen  Dtofle  bie 
.^raft  fid^  oerboppelte.  S)iefe  ^Inorbnung  ift  aber  in  ber  ^^rajiS 
löenig  üblid)  unb  genügt  auc^  für  fe^r  üiele  i^äüe  bie  SScrboppetung 
ber  .ft'röfte  uid)t.  Öebräud^Iic^er  al§  ber  uorige 
ift  fd)on  ber  burd)  bie  t^ig.  166  borgeftellte 
glafc^en^ug  mit  jföei  fefteu  unb  jtDei  lofen  9toIIen, 
meiere  je  in  einem  befonberen  ©eftefle,  einer 
x^laiä)t,  oereinigt  unb  bie  fämmtlid)  u6ereiuan= 
ber  augeorbnet  finb. 

2Birb  ba§  um  bie  üier  Stollen  gefci^luugene 
@eil  mit  einer  ,fhaft  V  angezogen,  fo  mirb  in 
jcbem  ber 'üier~  (Seilenben  eine  (Spannung  ent= 
ftet)en,  meld)e  ber  bei  V  anägcübtcn  3u9^üirfung 
glcic^fommt.  liefen  üier  ©eilfponnungen  t)ält 
aber  baä  ©emic^t  P  bo§  ®(eid)gemid)t,  ba^felbe 
ift  ba^er  üiermal  gröfjer  al§  jebe  (Sinjelfpannuug 
beä  3eile§,  ober  eä  ift 

P  :=  4  .   V. 

@tn  anbexer  S3eh)ci§  für  biefen  <Ba^  bcruf)t  in 
bcm  Umftanbc,  bofe  bei  ber  -Oebung  ber  Saft  fid^  bie 
tiiet  geile  ^tDifc^cn  bcn  oberen  unb  unteren  Ütotlen 
g  t  c  i  cf)  m  ä  fj  t  g  öerf ür jcn  unb  bafe  botjer,  ba  bie  ßänge 
bcö  gan,^_eit  Settcö  fid)  ntd)t  änbert.  ber  'itngrippunft  V 
bcr  Ätraft  fid)  öiermal  raffet  bcn)egt  aU  ber  bcr  Saft  P. 

6§  ift  flar,  bafj  mit  bcr  3«^^  bcr  9loIIen 
fid)  g(eid)mäf5ig  and^  bie  ^Q'^l  i'er  ücrticalen 
(Seiteuben  üermct)rt,  meld)c  je  einen  lijeii  ber 
Saft  tragen;  e§  mirb  bemuad^  bie  .U'raft,  meld)e  ber  am  3^tafd)cn= 
juge  ^ängenben  Saft  ba§  Öleid)gen)ic^t  l)äft,  burc^  2;^eilung  ber 
le^teren  burd)  bie  S(^¥  i>er  angeroaubten  9lottcn  gefunben. 
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f^tg.  Ifi7. 


SBetni  bie  Einbringung  bcr  feften  unb  ber  lofen  9loI(en  in  je 
einer  %\a\d)t  übcreinanber  ju  üiel  D^aiim  erforbert,  fo  werben 
bie  Dioüen  jeber  @ru|)pe  nebeneinonber  gelagert,  loie  bQ§  in 
x^ig.  167  gefc^eljen  ift.  Sßei  ben  :^ier  üorl^anbenen  )ec^§  DioHen 
erforbert  bQ§  §eben  ber  an  bem  ^^^lofc^enäuge  aufgehängten  ^ugel 
eine  ^raft,  tuelc^e  bem  fedtiften  3:^eile  i^re§  @e= 
toid^teS  gleid^fommt.  S)ie  Elnnjenbung  öon  mel)r 
al§  öier  Stollen  neBeneinanber  ift  menig  üblid), 
ba  bie  S3etregung  ber  Dielen  üioüen  unb  au^cr= 
bem  bie  Ueberminbung  ber  ©teifigfeit  be§  Seile», 
tt)elc^e§  um  bie"  ütoüen  gebogen  merben  mu^, 
öiel  ^raft  abforfcirt.  @§  bleibt  an^  biefem 
©runbe  bie  mirflid^  mit  einem  ^tafi^en^uge  ju 
fiebcnbe  Saft  l^inter  ber,  meldbe  bie  Üteci^nung  er= 
giebt,  um  fo  meiter  prücf,  je  größer  bie  3öl)t 
ber  9?olIen,  je  fleiner  ii)x  SDurc^meffer  unb  je 
bicfer  unb  fteifer  ba§  ©eil  finb. 

2)cr  ^iffcrenttal^O^Iafd^cn^ug.  öejeic^nen 
in  ber  ^^ig.  168  R  unb  r  bie  §oIbmeffcr 
oon  jmei  feften  üioHen,  meldte  auf  ber  gleid)cu 
SÖcöe  feftgefeilt  finb,  unb  L  eine  lofe  SioIIe  jur 
Stnfnal^me  be§  ®emid)te§  Q,  fo  mirb  fid^  bei 
ber  gejeid^neten  EInorbnung  be§  ©eile§  a,  b,  c,  d 
o^ne  @nbe,  meldte»  um  bie  brei  9ioüen  gef(^Iun= 
gen  ift,  für  jebe  Umbrel^uug  ber  beiben  Sioüen  R 
unb  r  eine  ©eitlänge  auf  bie  größere  Sioüe  R 
aufmideln,  resp.  beren  obere  5)]artie  paffieren, 
mdä)z  bem  Umfange  2  R  tt  ber  9toüe  gleid)= 
fommt,  mäl^renb  ^ugleic^  ber  Etngrippunft  ber 
^raft  P  um  ein  gleid)e§  Tia^  fortrüdt.  SBäre 
ha^  ©eil  c,  ftatt  e§  um  bie  Atolle  r  ju  fc^(in= 
gen,  an  einem  feften  5]5unfte  aufgehängt,  fo  mürbe 
fid)  bie  lofe  Dtotle  L  für  Ithc  Umbre^ung  ber 
feften  SioIIe  R  um  ein  93hiJ3  aufmärtg  Ibcmcgen, 
melcibe§  bem  fialben  Umfange  ber  DMe,  alfo 
bem  93k^e  R  tt  gleid)  fäme.  S)urd^  bie  5^cr= 
binbung  aber  be§  ©eile§  mit  ber  üiolle  r  midclt 
Bei  jeber  Umbrel^ung  ein  ©eilenbe  üon  ber 
Öänge   2  r  ;r   ah,   bie   DioIIe   R   fintt   alfo   gegen   früher    um    ba§ 


giofc^enaug. 
fid)     oou    biefer 


2;ifferential:f5la|(i)en3ug.    Söinben. 
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5)a§  ^luftüicfelu  bc§  ©eifc§  b  auf 
bic  Ütoüc  R  bewirft  eine  Jpebung  be§ 
C^eiüic^tca  Q  um  btt§  9Jia^  R  n,  uub 
gleici^.^eitig  ba§  ^(biüicfeln  be§  ©eile§  c 
nou  bcr  Atolle  r  eine  ©enfung  be§  ®e= 
U}id)tc§  um  ba§  D3Ja§  r  ;r.  S!ie  iüirf= 
X\i)i  öe^uiHl  ^f§  föcmid)tc§  Q  bei  jeber 
ODÜcn  Umbrcl}ung  ber  beiben  üiofleu  R 
uub  r  ift  offenbar  gleid^  bcr  '2)iffcren5 
R  ;r  —  r  TT  jener  beiben  33eiüeguugcn. 
S)a  fic^  ber  ^ngriffspunft  P  ber  .^raft 
für  jcbc  Umbrebung  ber  9io((en  R  uub  r 
um  \i<\^  93?af5  2  R  tt  fortbemegt,  fo  mu^, 
nad)  ber  golbenen  9tegel  ber  ^D^ed^anif, 
P.2R:r  =  (R7r  —  r;r)Q 
R 


Sig-  168. 


oöer  P  =--  ^  •  Q 

fein. 

Sin  ®ifferentialflafd)enjug  mirft  nad) 
biefen  ©rijrterungcn  um  fo  fräftiger,  je 
geringer  bie  2)ifferen5  R  —  r  im  35er= 
bältni^  ju  bcm  2)urd)meffcr  R  ber  gri3= 
ßeren  feften  ÜtoIIe  ouöfäüt.  DJieift  mad)t 
man  bie  5)iffercuj  R  —  r  fo  flein,  ba^ 
bie  9teibung  ber  9ioüen  in  i^ren  Sägern 
unb  mit  bem  «Seite  (ber  ^ette)  genügt, 
ein  ^erabfinfen  ber  Saft  \\\  oerl^inbern, 
menn  aud)  feine  ^raft  oor'fionbcn  ift,  tt)eld)e  jener  ba§  (^Ieid)ge= 
iDi(^t  ptt. 

S)ie  t^ig.  169  fteüt  einen  Differential  =  i^Iafd)enjug  bar,  mie 
er  jur  .s^ebung  ber  öerfd)iebenften  (5!)egenftänbe  f)äufig  beuu^t  mirb. 
3^ie  größere,  üorI}er  mit  R  bejeic^nete  fefte  9iotIe  tiegt  oorn 
in  ber  53ilbebene  unb  bie  ^iroeite  menig  fteinere  fefte  9ioIIe  l)intcr 
bcrfelbcn. 

SBinbeu.  3inb  bie  Ütäber  R'  unb  r',  R"  unb  x" ,  R  unb  r 
bcr  i^ig.  170  auf  brci  SBeÜcn  feftgefeilt,  fobü^  bie  auf  glei(!^en 
älk^ücu  fil^enben  !IKäbcr  glcid^  üiel  Umbrel)ungen  mad)en,  fo  mirb 
ein  bei  A'  ausgeübter  3iig  fömmtlid)e  9täber  in  Semegung  fetten 
unb   in   t^olge   beffen  ba§    ©emidjt  P   fic^  {)cbcn,    mofcrn   nur  bic 
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gtg  IßO.  Dleihutg   bcr  üiäber  r''  unb  R"  unb   bcr 

9iäbcr  r"  unb  R  in  i'^ren  5Berüf)rungs= 
fünften  genügt,  ein  Gleiten  ber  ©d)eilicn 
Doreinanber  ju  t»er!)inbern.  Um  basfelbc 
tt)irf]am  ju  öerpten,  ift  ein  bcbeutenber 
®rurf  ber  <5d)eiben  gegeneinanbcr  erforber= 
lief),  fobalb  bie  Gräfte,  mit  benen  man 
e§  ]u  ttjun  l)at,  nur  einigermaßen  er^eblid) 
finb. 

3ur  3}ermeibung  biefe§  Ucbelftanbe§ 
unb  meil  überbieS  ein  er]^cblid)er  2)rurf 
auf  alle  5lt)eile  nur  fd)äbftd)  einmirfen  fann, 
nerfieljt  mau  meift  jcbe§  9tab  an  feinem 
Umfange  mit  tioripringenbcn  ^aljnm,  lueldje 
in  entfpredieube  S3ertiefungen  bc§  gegcn= 
Überliegenben  9tabe§  ))ofieu.  (Sinb  biefe 
3ät)ne  fo  fräftig  augeorbuet,  baß  il)r  ^)lb= 
bred)eu  uid^t  ju  befürchten  ftet)t,  fo  mirb 
bie  Uebcrtragung  ber  ^raft  V  nad)  ber 
58ebarf§fteöe  P  fid)er  erreicht.  . 

®ie  gig.  171  unb  172  jeigcn  bie 
^Muorbnung  oon  3ö^nräbern,  menn  bie 
Sßeüen,  auf  benen  bie  ütäber  befeftigt  finb, 
nidjt  parallel  nebeneinanber  leerlaufen, 
fonbern  fid)  burdefd)neibeu.  2Berben,  ^^^ig. 
170,  bie  §albmeffer  ber  9ii\ber  in  glci= 
3^iffcrential=  d)er  Sßeife  mie  bie  9iäber  fclbft  be5eid)= 
giafc^cnäug  nct,  fo  ergiebt  fid)  bie  i^rctft,  mit  mcld^er 


I 


2Btnben. 
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bQ§  Heinere  9Jnb  r'  btt§  größere  R"  in  bem  58erü^rung§Vun!te   ju 
breiten  fud^t,  ju  R' 


r' 


R' 


S)icfe  ^roft  oerftärft  ]\ä)  in  bem  SSer'^ältniffe  öon  -—  nnb  enb» 

Viä)  für   ben  ^Ingrippunft  ber  Saft  P  noc^   in  bem  meiteren  5ßer= 
■p 

f)ältniffe  üon  — ,  c§  ift  alfo  für  ben  ®Ieid^gemi(^t§juftanb 

p  ,=  V  —  •  —  •  — • 

r'     r"      r 

3c  jiüei  9Mber,  \vdd)C  bei  bicfer  nnb  bei  äf)nlid)cn  ^Inorbnungen 
mitcinnnber    arbeiten,    alfo   für   unfcre   i^ig.  170  R"   unb  r'   unb 

CJtg.  171.  gig.  172. 


ferner  R  nnb  r",  luerben  Vorgelege  nnb  bic  jn  i{)rer  ^tufnal^mc 
bienenbcn  ^TÖeüen  iBorgele  gern  eilen   genannt.     S)ie  5ßer]^ältniffe 

ber  ^albmeffer  ber  9täber  — ;-  nnb  —^  nennt  man  bie  Ueberf  e^ung§= 

iiert)ältniffe  ber  9iäber.  ©tatt  ber  Ipalbmeffer  ift  meift  bie  @in= 
fiit)rung  ber  3äi)neja]^Ien  ber  9täber  in  bie  9tec^nnng  becinemer, 
^ejeirfjnen  z',  Z",  z"  unb  Z  bie  3ö^I  "^^^  Saijm  ber  Diäber  r', 
R",  r"  nnb  R,  fü  öert)alten  fid^ 

R^_  Z"  R  _Z^ 

r'         z'  r"       z" 

93roiiuS  &  Sorf) ,  Ciicnbiiljnbdticfc.    2.  9luflügc.  q 
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V.    meä)aml 


e§  ift  .bcmna(]^  auä) 


r 


Z" 
z' 


Z 

z" 


®ie  t^ig.  173  jeigt  bie  perfpectioifd^c  5Infid^t  einer  SBttßens 
toittbe,  beten  innere  ©inrid^hing  auä  ber  iSfijje  174  5U  erfe^cn  ift. 
S)ie  mit  ber  Söinbe  ju  ^ebenbe  Saft  P  ergiebt  fid),  rtenn  non 
9teibung§tt)iberftänben  abgegeben  lüirb,  au§  bem  |)aibmeffer  R'  be§ 
^urbelfreife»   unb   ben  ^albmeffern  r',  E,  unb  r  ber  ^Q^^^öber  ju 

r'       r 
menn  ber  ?lrbeiter  mit  einer  ^raft  V  an  ber  Kurbel  brüdt. 


gig.  173. 


gig.  174. 


'ff 


R' 


^L^ 


SCßngentDinbc. 

gfig.  175  fteüt  eine  Sorfminlif  (Äabflmintif)  ^einfad^fter  g^orm 
mit  e in f ad) em  S3orgeIege  bar.  S^öilt^e»  i>en  gu^eifernen 
SBöifen  B  unb  B,  it)eld)c  oben  unb  unten  burd^  brei  Cuerüerbinbun= 
gen  d  gegencinanbcr  abgefteift  fiub,  befinbet  fxä)  bic.  ©eil  = 
trommel  T,  mit  »oelc^cr  ba§  3al)nrab  R  auf  ber  glei-^ien  äöellc 
befcftigt  ift.  3n  bie)c§  gröBere  greift  baö  fleine  3al)nrab  r  ein, 
ba§  mit  ben  beiben  kurbeln  K  unb  einem  (S  p  e  r  r  r  a  b  c  S  auf  ber 
aöeüe  w  feftfi^t. 


Sßogentoinbe  unb  Sodftoinbe. 
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5ig.  175. 


5)ie  Soft  Q,  lücldjc 
mit  biejcr  Söiube  (-{01)0= 
(ich  föirb,  bcred)nct  fid^ 
nu§  bem  ^albmeffer  h 
ber  Seiltrommel  T,  ben 
^")ültrmef)ern  (ober  3ät)ne= 
5a!)ren)Rimbrber3a^n= 
räber  unb  au§  bem  S^aih^ 
melier  H  jcber  ber  beibeii 
ilurbeln  unb  bem  2)rurfe 
P,  mit  n)eld)cm  jeber 
ber  beiben  ^Irbeiter  an 
feiner  Kurbel  arbeitet,  ju 

r      h 

Sorftoinbe   mit  einfachem  S^orgelege. 

pcifj)icl:    ein  mann  orbeitet  bauetnb  an  einer  Würbet  mit  einet 

^Ä^       %■■  ^'^  ^''?^',  berj^urbel  nimmt  man  3tt)C(fmäßig  au  400 

bt|  oOO  mm     5ur  P  -  lo  kg,  H  .-  40  nnb  ti ::-  10  cm,  unb  für  3abn= 

It'^  iU;  n"a1  ^i  ^t^^'  ^^""  ^-  ^^«^^-3«a  au^r  ÄL 

Söegcn  ber  »{etbung  ber  3äbne  mitcinanber,  ber  Söetten  inj  ibren 
^Jägern  unb  Uiegen  ber  au  übertoinbcnben  Steifigfeit  ber  ©eile  fäüt  Q  um 
ctrta  200  0  geringer  ani  aU  nad)  ber  Üiec^nung. 

_  &ig.  176. 

^aS  auf  ber  53orgeIege= 
melle  w  angebrachte  vSperr= 
*rab  S,  in  \vclä)i§,  bie  mit 
k  be^cidjnete  unb  auf  ber 
oberen  Cuerocrbinbuug  ber 
SBöcfe  bef eftigte  ©  p  c  r  r  = 
f  liuf  e  greift,  ner^iubcrt  ein 
3urücfgeben  ber  Saft,  luenu 
ber  S:rudE  an  ben  kurbeln 
ouft)ört. 

^tc  ^orftüiitbc  mit 

^irf,?l'^f' "'l'  u"  So*«i„bc  mit  .„p^ca,.,, 

ßXQ.  176  bient  jum  öebeu  Jöorgelcgc. 
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V.    ÜJiediomf. 


größerer  Soften,  qI§  mit  ber  vorigen  5Bo(ftt)iube  beiüöltigt  loerbcn 
fönnen. 

Um  bie  Kraftübertragung  beffer  al§  au§  ber  perfpectiDtf(i^en 
3ei(^nung  erfennen  ju  fönnen,  ift  in  gig.  177  bie  S)i§pofition§= 
ffijSe  ber  betreffenben  ßonflruction  gegeben. 

SBirft  an  ber  Kurbel  mit  bem  §albmeffer  H  eine  Kraft  P,  fo 
»ergrö^ert  fid^  biefe  für  ben  Umfang  be§  auf  ber  glei(^en  (ber  Kurbel= 


gig.  177. 


melle)    SBelle    fi^enben    ^tJ^^nrabeä 


auf  P 


H 


®ie  gleid^e  Kraft  ttjirft 


aber  anä)  am  Umfange  be§  3öbtt= 
rabe§  R.  ?lu§  bem  5ßcrbältniffe  ber 
^albmeffer  R  unb  r'  ju  einonber  er= 
giebt  fidf)  bie .  3}erflärfung  ber  Ie^t= 
gefunbcnen  Kraft  mit  33ejief)ung  auf 
ben   Umfang   be§    3a^nrabe§   r'    ju 

TT  T) 

P •  -y  unb  mit  ^ejietjung   auf 

bie  «Seiltrommel  mit  bem  ^albmeffer 

"'"       Q=piL.«.I^, 
r      r'      h 

@inb,  inie  in  i^ig.  176,  jinei 
Kurbeln  öor'^anben,  an  bereu  jebcr  ein  ^Irbeiter  mit  ber  Kraft  P 
angeftetlt  ift,  fo  öerbo|)|3elt  fi(^  abermaB  bie  3i>irfung  Q  an  ber 
Xrommel,  e§  ift  ba^er  für  bie  gejeidjnete  '5lnorbnung 

q=2p.h.r.e:. 

r      r'      ü 

®urd)  ®infü!)rung  ber  3ä^tieja()Ien  Z,  Z'  z  unb  z'  an  Stelle 
ber  ^albmeffer  R,  R',  r  unb  r'  ber  entfpredjenbcn  3iäber  in  bie 
9te(?^nung  eri)ölt  man  Q  ju 

h      z       z' 

Seifpiel:  Sßcrben  für  P,  H,  r  unb  R  bie  gteidjcn  ^o^J^f"  ^i'i'^  bei 
bet  öortgen  ^tnbe  bcnu^t,  unb  ift  ferner  Z'  =  40  unb  z'  =  11,  fo  toixb 

unb,  hjcnn  für  9icibung§t)cxtuftc  25 ",o  ber  Äraft  in  5lb3ug  gebrockt  hjcrbcn, 
Q  =  2380  kg. 


SBocftoinbe  mit  boppcltem  Sotgelcge.  115 

Sei  ber  Söodiüinbc  narf)  ber  Q^ig.  175  muffen  bie  ^Irbeiter 
wäl^renb  be§  9iiebcrlaffen§  ber  Saft  bie  kurbeln  K  in  ber  §anb 
bet)nlten,  nm  bie  Ö)ejd)n)inbigfeit  ber  Saft  reguliren  3U  fönnen. 

3u  bem  gleid^en  ^mdt  ift  bei  ber  SBocfminbe  ^\q.  176  auf 
ber  SBeüe  für  bie  Seiltrommel  eine  SBrem§f d^eibe  angebrad^t. 
(Sine  foId)e,  gig.  178,    befielt  an^  gig.  178. 

einem  Stabe  R  mit  glatter  Ober? 
fläche,  um  roeld^eä  ein  Sta^Ibanb  S 
gelegt  ift,  beffen  ©üben  an  bem 
Äniel)ebel  H  befeftigt  fmb,  roeld^er\iW\ 
in  0'  i'cincn  feften  S}rel)punft  !^at.  k^ 
^urcf)  ÜJieberbrüdcn  be§  ^cbcl§  loirb  ^ 
ba«  eine  Cfnbe  bes  8taf)Ibanbe§  bei  0  ange5ogen  unb  biefe»  fdbft 
feft  gegen- ben  Umfang  bc§  5Brem§rabe§  gepreßt.  S)ie  in  golge  beffen 
entftetienbe  Steibung  genügt,  je  nad)  bem  am  ^ebel  H  ausgeübten 
S5mde,  entioeber  bie  33en)cgung  ber  ^erabfinfenben  Saft  ju  oerjögern 
ober  auc^  gänjli(^  jn  öer^inbern. 

Um  bei  bem  9tieberlaffen  ber  Saft  burc^  bie  SBeroegung  ber 
.kurbeln  nid^t  bct)inbert  ju  fein,  fann  bie  ^urbelmeüc  fo  meit  in  ben 
!ÖÖden  ocrfc^oben  merben,  ia'^  bie  3«^nräber  r  unb  R  au^er  @in= 
griff  fommen  ®ie  Semegung  ber  Saft  erfolgt  im  SOerl^ältniffe  5U 
ber  ®cfd^iDinbig!eit,  mit  tt)eld)er  an  ber  Kurbel  gearbeitet  roirb,  um 
fo  longfamer,  je  gröfecr  ba§  angetoanbte  Ueberfe^ungSöerl^ältni^  ber 
iRübcr  yt  einanber  ift.  S)iefe  6r|cf)einnng  mirb  leidet  unbequem, 
menn  eine  nur  geringe  Saft  gefioben  merben  foll.  Wan  rid)tct  au3 
biefem  förunbe  §ebeüorrid)tungen  mit  mcl)reren  Q^orgelegen  pufig  fo 
ein,  ba^  cinjelne  53orgeIege  beliebig  au«gefd)attet  merben  fönnen. 

^ie  (Sfijjen  179  bi§  181  jeigen  eine  berartige  ^Jlnorbnung,  raie 
fic  für  5ß^inben  unb  ^räf)ne  oielfa^  in  ©ebranc^  ift,  in  ber  ®eiten= 
anfid)t  unb  in  jmei  ©runbriffen,  bon  bcnen  bie  nad}  fjig.  180  ber 
^Jlrbeit  mit  boppelten,  unb  bie  nad)  gig;  181  ber  ^Irbeit  mit  nur 
einem  5ßorgeIege  entfpric^t.  Wk  a\i^  ben  gig.  179  unb  180  er= 
fid)tlid^  mirb,  greift  bas  fleincre  3fl^"tab  r  ber  ilurbelmellc  in  ba§ 
größere  3aO"J^öb  R  ber  ^ßorgelegeiueüe,  unb  bemcgt  ba»  jmeitc 
fleinere  Stab  t"-  auf  ber  le^teren  bie  Seiltrommel  S  burd^  ba§  mit 
biefer  feft  oerbunbene  gro^e  ^a^J^m^  ^'-  ®«§  größere  r'  ber 
beiben  auf  ber  ^urßclmelle  fcftgefeilten  ^«'flttröber  bleibt  auf  bie 
5Pciüegung  ber  Trommel  o^ue  6influ^. 

^ie  bei  ber  bargefteüten  'Jlnorbnung  mit  ber  5B?inbe  ju  ^ebenbc 
Saft  Q  beredjnet   fic^,    menn   an  beiben  kurbeln   mit   ber  ßraft  P 
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y.   ÜKet^anif. 


gearbeitet  wirb,  ju 
Q 


2P« 
r 


fJ-'-A 


i-ff' 


\x 


SM 


H 


\K 


ÄurbcüücKc  flc'^cingt  loirb, 
mit  einfachem  iBorgcIcge. 


R     R' 

Sn  ber  ®runbrifjjeid)nung  181  i[t  bie 

^•3Bitibe  borgeftcüt,   nad^bcm  fie  jum  §e= 

-  ben   fleinerer   önften   mit   griiBercn   ®e= 

_c-.fd)H)r!ibigfeiten   öorgerid^tet  lüurbe.     ®ie 

^.^urbelmeEe  i[t  bobei  fo  meil  öerjd^oben, 

ba^  bie  9täber  r  unb  R  ou^er,  unb  ba^ 

bngegen  bie   9täber  r'  unb  R'  in  @in= 

griff  fommen. 

^ie   brci    9täber  r",  R  unb  r  unb 

bie  S^orgelegemelle  v  Beeinfluffen,  bei  biefer 

Stellung  ber  Stäber  bie  Kraftübertragung 

tion  ber  Kurbelmeüe  ouf  bie  ©ciltrommel 

in  feiner  SSeife.     %\t  5?orgeIegemcüe  v 

mirb  fi(^  jmar,  ba  bie  9täber  r"  unb  R' 

g  nid^t  au^er  Eingriff  gefommen  finb,  mit 

~  ber  Seiltrommel  breiten,    ober  o^ne  ba^ 

^burc^   bicfe   ®ref)ung   bie  auf  bie  @eil= 

trommel   ausgeübte  ^raft   Dermel^rt  ober 

oerminbert  mirb. 

S)ie  33c5ie^ung  jmifd^en  ber  an  jeber 
ber  beiben  Kurbeln  mirfenben  Kraft  P 
unb  ber  ju  {}ebenben  2aft  jrgiebt  fid)  in 
einfad^cr,  ben  frütjercu  Ermittelungen 
gleid^er  SBeife  ju 

r       n 

^"  ®amit  Sx^  bie  Kurbelwelle  ^s  mäf)= 
-^  renb  be§  ^trbeiteu§  nid^t  auä  it)rer  t)or= 
ggefd^riebenen  Sage  iierfd)iebt,  pflegt  man 
fie  burd)  eine  übergemorfcne  Klinfe  ober 
eine  aufgeftccfte  Klaue  M  ju  fici^ern. 

3e  nad^bem  biefe  bei  bem  einen  ober 
bei  bem  anberen  33Dde  ir  burd^  bie 
3eid^ming  angebeutetcr  SBeife  über  bie 
arbeitet   bie  SlMnbe   mit  boppeltem  ober 


^ 


SSodtoinbe  auf  Saufronen. 
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S)ic  i^ig.  182  unb  183  äeigen  ^ocfiüinben  mit  boppelten 
58orgeIegen  unb  33rctnfen,  bie  auf  Snufroüen  fortbetDcgt  raerben 
fönnen. 

58ei  ber  SBinbc  ^^ig.  182  erfolgt  bie  SBetregung  birect  burc^ 
©li^iebcn  ober  Sie^e"-  unb  bei  ber  STÖinbe  i^^ig.  183  inbirect  burd) 
S}ermittehing  ber  kurbeln.  ®ie  ^Inorbnung  ift  fo  getroffen,  ba^ 
bei  ber  gezeichneten  Soge  ber  ^lauc,  welche  an  ber  oberen  Ouer= 
üerfteifung  ber  ^Böde  befeftigt  ift,  bie  2öinbe  ollein  jum  §eben  üon 
;Ooften  bient. 

Stg,  182. 


93orfh)tnbc  auf  Sau  fr  ollen. 

2Öirb  bie  5ßorgeIegctt)elIe  fo  loeit  nad)  Iinf§  t)erf(f)oben,  ba^  bie 
^lauc  5miid)en  ben  näd^ften  beiben  33unben  ber  l^urbclioene  liegt, 
fo  fommt  baä  auf  ber  gtfi(^eu  äi^eüe  fit^cnbe  ficine  3flf)urab  mit 
bem  größeren  ^ö^nrabe  ber  33orgelcgeiDeIIe  au^er  Eingriff,  unb  fo 
bie  ©eütrommel  mit  ben  .5?nrbeln  ou^er  53erbinbung.  ®ie  2Binbe 
tient  in  biefcr  ©teöung  jum  Dfieberlaffen  öon  Saften,*  tt)0§  mit  .§ülfe 
ber  auf  ber  ^Bcrgelegemelle  fitjenben  33remÄfd^eibe  bemirft  mcrben  fann. 

üiücft  bie  ^urbcltoene  nod)  mciter  nad)  Iinf§,  fo  bafj  fid)  bie 
.^lauc  I)intcr  bie  brei  S3unbc  legt,  fo  gelangt  baä  fleine  conifd)c  9{ab 
ber  Jliirbelweüe  mit  bem  gröfjeren  conifd)cn  Siobe  ber  oerticalen  JlVüe 
in  (Singriff.     ®icfe  2öellc  überträgt  mittelft  meiterer  3fl^i^rö^ß'^  ^i^ 


118 


V.   mcä)amt 


SBetüegung  auf  bic  eine  Saufod^ie  bor  SBiubc  imb  ficlregt  fo  ben 
^ral^ii  felbft  je  naä)  ber  Ütid}tung,  in  n)eld)cr  bie  Hurbeln  gebre{)t 
tDcrben,  öortt)ärt§  unb  rücfn)ärt§. 

fjig.  183. 


SSodtoinbc  auf  öaufroKcn. 

S)ompflt)inbcit.  SBinbcn,  bereu  33elt)egung  biixd)  eine  5;ampfmaf(^ine 
fcelnitft  töirb,  fommen  im  @^iienlinl)nt)etrie'6e  nur  ou«uat)mött)eife  3ur  9lu= 
tücnbung.  5^er  S^etucgungSmec^auiemu^  bcftetjt  im  9Sefeutltcf)eu  au8  ben 
gleichen  'Itjcilcn  hjic  ber  ber  S;ampffrät)ne,  tueld^e  fpäter  bejproc^en  toerben 
iotten. 

Sßanbaufjugmafc^iuen.  2:ic5ig.  184  [teilt  eine  ?lufsugt)orrtd)tung 
bar,  trietd)e  tfirer  äl)uli(i)en  ^onftruction  tocgen  mit  bei  bcu  SBiubcn  onge: 
füf)rt  Serben  foll.  SBie  au^  ber  3fid)uurt|  crfid)tlirf)  ift,  bieut  ein  gu^= 
eijerucr  iHa^mcn  foftiol)!  al§  föcfteU  für  bie  SäJinbeDorrid^tung,  aU  auä) 
jur  33cfeftiguug  berfclbcn  an  einer  «Söule. 

2;ie  23rcmefc^ctbc  ift  mit  bem  größeren  .3öt)nrabe  in  einem  <BtM  ^e= 
goffen  uub  auf  ber  SBclle  mit  ber  Seiltrommel  fcftgefeilt.  2;er  eintrieb 
erfolgt  burd)  ba?}  fleiue,  mit  ber  fturbel  auf  ber  glet(!^en  23>eEe  fi^enbe 
3al)nrab,  ee  fanu  aber  anä),  hjcun  e»  fidj  um  uur  geringe  ßaften  banbelt, 
bie  fiurbet  birect  auf  bie  2Belle  für  bie  Seiltrommel  gefterft  unb  fo  bai 
UJorgele^e  au§gefd)altct  tterben.  jLae  <S:pcrrrab  mit  ber  Sperrflinfe  be= 
finbcn  fid)  auf  ber  JHücffeite  ber  ©ciltrommel,  n)o  bie  ©perrfUnfe  beutlic!^ 
ju  erfenucn  ift. 


2Sanbauf3ugtno|d^tnen. 
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2Senn  fc^on  bie  .^ianbl)abung  einer  SBinbe  bei  bem  ^etuntetlaffen  ber 
Saft,  felbft  bei  beut  3]ot^onbetijein  eine?'  Sperrrabc§  unb  einer  SSanbbremfe 
nirfjt  ungefäf)r(ic^  ift,  jo  toädfift  bie  ©efo^r  nod^  er^eblid^,  h)enn  bei  bem 
3lnn)inbcn  ber  SBinbc  auä  irgenb  einer  3Jernnlajjung  ein  6onftruction§t!^ei( 
berfelben  bricht. 

gig.  184. 


aCßanbaufjugmafc^inc. 

6§  finb  öeri^iebene  ßonftructionen  jur  3tn§fül)rnng  gcfommcn,  toclc^e 
t^eitö  bie  ©ef^hiinbigfeit  ber  tjerabfinfenben  Saft  fetbftt^ätig  mäßigen  unb 
reguUren,  tf)eil§  ha^  öeben  für  bie  5üorrid)tung  ju  fc^ttjerer  Saften  au»= 
fc^Cie^cn,  ober  h)el(^e  cnblic^  beibe  ^mdc  gleid),}eitig  erfüllen.  6ine  SBinbe^ 
borrid)tung  le^tcrcr  3lrt,  toie  fie  bon  St  au  ff  er  unb  3Jiegt)  conftruirt 
tourbe,  fteUen  bie  gig.  185,  186  unb  187  bor. 
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V.   «mec^anif. 


3um  ^tbm  ber  ßaft  toirb  bie  ßur'belhicEe  K  in  getoo'^nter  2Setfe  t)ot= 
toärte  gebte^t,  tooki  eine  innerhalb  ber  Jrommel  T,  gig.  ISH  unb  187, 
angcBraAte   fjriction^fupptung  F   bie  3;i:ommeI   mitnimmt.     5JHt   bicfer 
Trommel  T  ift  ba§  3fl^"^fl^  '^  in  '^inc'"  ®tüii  gegofjen,  eö  bret)t  fiä)  oljo 
g:tg.  185.  flU(^   biefeö   mit    ber   .t)anbfuTbet 

unb  überträgt  bie  SSeioegung  auf 
ba^  größere  ^o^nrob  ber  pg.  185. 
2)Q§  le^tere  "öiab  ift  auf  berfclben 
SCßelle  mit  einem  Gletriebe  au§  fo= 
genanntem  i^ettengufe  (auä  hartem 
@u§)  befeftigt,  toeld^eg  birect  in 
bie  Saftfette  eingreift.  2öie  au§ 
ber  ^tg.  185  erfit^ttid^  ift,  toirb 
bie  ßette  nidjt  ouf  eine  Xrommel 
aufgelounben,  fonbern  nur  burd^ 
ben  3tpparat  fjinburd)  gebogen  unb 
Serben  babei  Don  ber  Dtufe  nur 
menige  ßettenglicber  gefaxt,  fo  bafe 
bie  bei  3^ifferentialflafrf)en3Ügen 
{)äufiger  tiorfommcnben  Störungen, 
toenn  in  ^olge  non  langem  @e= 
broud)e  bie  einjelnen  Ifcttengliebcr 
fic^  geftredt  ^aben  foEten,  nid^t 
borfommcn. 

S)a§  ouf  ber  fiurbeltoeEe  Be^ 

feftigte  ©perrrab  S  üerl^inbert  ba§ 

,3urü(fget)en  ,ber  ßaft,    toenn  ber 

Arbeiter  bie  Kurbel  Io»lä§t. 

5yci  bem  A^erablaffen  ber  Saft  tnirb  bie  gi^ictionifupplung  ber  ßurbel 

mit  ber  Jrommel  T  burc^  einen  Ieid)ten  S^rud  ber  ßurbcl  nac^  rüdmärtS 

auSgelöft,  bie  Strommel  fonn  fic^  alfo  frei  bre^en,  o^ne  bafi  bie  i?urbel 

ober  boS  ©perrrob  on  biefer  9?ehiegung  i^eil  nehmen.  / 

2;amit  nun  bie  (Befc^minbigfeit  ber  Ijerabfinfenben  Saft  niä)i  ju  grofe 
hjcrbe,  finb  mit  ber  S^rommel  T  ©emic^te  G  öerbunben,  bie  bei  ju  ra|d^et 
©re'^ung  ber  erfteren  aegen  bie  fJ^rictionSfu^jplung  F  brücEen  unb  burd)  bie 
mit  biefer  cntftel)enbe  Ütcibung  bte  iöctoegung  ][)cmmen. 

3)ie  3lnorbnung  ber  gi^ictiongfupplung  ift  au§  ben  beiben  fjig.  186 
unb  187  JU  erfe^en. 

2)te  SBetle  W  bient  jur  5lufnat)me  ber  Kurbel  unb  reidjt  nur  "biS  jur 
9iobe  ber  grictiongfupptung  F,  meldie  fdlbft  auf  einer  jmeiten,  bie  i^oxt- 
fe^ung  ber  erften  bilbenben  bünneren  SöeÜe  w  befeftigt  ift,  bie  mieber  in 
t'^rer  öorberen  ^älfte  bie  "^o^le  Söelle  W  augfüHt.  ©omeit  bie  3lnorbnung 
Bi§  je^t  befd)riebcn  ift,  fönnen  ficf)  beibe  Stellen  unabt)ängig  üon  einanber 
bret)en  unb  bemirft  toeber  bie  3}rcf)ung  ber  einen  noc^  bie  ber  anbercn  ^u- 
gleid^  auci^  bie  2)ret)ung  ber  SLrommcl  T  unb  beö  mit  biefer  oerbunbenen 
3a'^nrabc§  Z,  e§  bleibt  alfo  bie  3;rel)ung  ber  Ä^urbel  ouf  bif  33emegung 
ber  on  ber  i^ettc  '^ängenben  Soft  ol)ne  6inf[u^. 

@»  mürbe  nun  bereite  ongcbeutet,  bafe  bie  S^rommel  T  burd^  bie 
f5riction§=  ober  9Jcibung§fupplung  F  beteegt  mirb.  2^er  S^orgong  ift  bobei 
folgenber.    Um  einen  nac^  unten  borfpringenben  9tanb  ber  (2ct)eibe  F  ift 


SBanbaufäugntaid^inen. 
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bn§  außen  mit  ßebct  überjogcne  ©taf)Ibonb  B  flcjogcn,   bcffcn  ctttc§  @nbe 
an  bet  Sdjetbc  F Jelbft  bcfeftigt  ift,  tDä()rcnb  an  bem  anbercn  frei  liegenben 


6nbe  bie  in  ber  ^xq.  187  — 
möge  ber  bem  Staf)Ibanbe  gc= 
gebenen  Spanmntg  fjat  bic)c§ 
bai  Seftreben,  fid)  feft  an  bie 
äußere  jlrommel  T  ju  prcffen, 
c«  lüirb  alfo,  ba  e§  felbft 
mit  ber  (&d)eibe  F  feft  t)erbun= 
ben  ift,  bermöge  ber  3lDifc^en 
feinem  Cebcrbelagc  unb  ber 
2:rommel  T  ftattfinbenben 
üieibung  hei  einer  S;ref)ung 
ber  Sd)eibe  F  aud^  bie  2:rom= 
mel  T  mitne'^men,  fo  lange 
bie  biefelbe  prürffjaltenbe  yaft 
—  "^ier  alfo  ba^  Ö}eh)ici)t  bc3 
3u  f)ebenbcn  6}egenftanbc-3  - 
nicl)t  größer  iDirb  als  biefe 
Oteibung.  Stritt  ber  le^tcre 
f^all  ein,  fo  brcf)t  fic^  bie 
Scheibe  F  mit  ber  Söelle  w,  S 
ot)nc  ba\i  eine  SSetoegung  ber 
i'aft  erfolgt;  eine  angemeffene 
Spannung  bee  Sta^tbanbes 
B  öer^inbert  alfo  ben  &t- 
braud)  ber  2Binbctiorric^tung 
bei  öJegenftänbcn,  loelc^e  für 
il)re  ßonftruction  ju  fd)h)er 
finb. 

3)0  bie  ^anbfurbel  K 
auf  ber  äußeren,  bte  5riction^= 
fd)eibe  F  aber  auf  ber  inneren 
SBelle  befeftigt  finb ,  fo  ift 
,noc^  ein  3Joild)engtieb  erfor: 
berlid),  lDelc^e§  bie  Setoegung 
ber  erfteren  auf  bie  le^tere 
überträgt.  Jiefe^j  ^^üif^en^ 
glicb  bilbet  ba«  fd)lüffclför: 
mige  ©ußftüd  M,  lDeld)eö  auf 
bem  Sierfant  ber  äußeren 
mUe  W  fterft. 

9Ble  auo  ber  g'Q-  ^^~ 
crfidjtlid)  loirb,  legt  fid)  ba^ 
(^ußftüd  M  bei  feiner  burc^ 
bie  ^feilrid^tung  angebcutetcn 
Syemegung  alöbalb  gegen  einen 
ber  gricttouöfdjcibe  F  ange= 
goffeuen  SJorfprung  unb  über: 
trägt  fo  bie  S^etoegung   ber 


ge^eidjuete  iiette  angreift. 
giS-  186. 


a)er= 
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bittet  auf  bicfe  (Streite  unb  loctter  but(^  ba^  ®taf}(banb  auf  bte  Sroiumct 
T  unb  ha^  :S<^l)nxai>  Z,  toobei  bic  au  M  unb  an  bem  Sta^lbanbe  B  t)e= 
fcfttote  ßette  fc^Iaff  ioirb,  alfo  ein  fefte§  Slnbrücfen  beS  Scbetbelageg  on 
bie  2:toinmcI  T  nid^t  ber^inbert 

©oll  bic  Soft  ^etabgelaffcn  h)crben,  fo  genügt  eine  geringe  SBertegung 
be§  fd)(üfielförmigen  fiörpcr§  M  nac^  ber  ber  ^Pfeiltic^tung  entgegengefe^ten 
[Ri^tung,  um  butd)  bie  fictte  bo§  ©ta^ltmnb  öon  ber  ee  umgebenben 
Jromntct  T  ab^ujie^en.  S^aburd)  bcrfdinjinbet  aber  jebe  S^erbinbung  ber 
'Irommel  T  mit  ber  ®d)eibe  P  unb  olfo  anä)  ber  ÄurBet  K,  e§  genügt 
alfo  ein  geringer  9inrf  ber  teljtcrcn  nad)  linfö,  um  bie  Qrrictionefupptung 
aufeer  Jf)ätigfeit  ju  firtugen. 

S;omit  nun  bei  bicfer  Sage  ber  ßurbet  bie  ^erattfinfenbe  Saft  nic^t  eine 
ju  grofee  ©cfc^njinbigfeit  annimmt,  finb  ärtifcljen  rabialen  23orfprüngen  ber 
Trommel  T  bie  ©eloic^te  G  angebrad)t  Um  biefe  Öieinic^te  legt  fii^  aufeen 
ein  offene^  Stal)lbanb,  ttictc^es  ebenfallsi  mit  einer  Seberlage  umgeben  ift. 
9JHt  ,3uuef)mcnber  ®ret)gef(^h)inbigfeit  ber  2rommet  T  mäc^ft  ba^  3^eftreben 
ber  ®en)id)te  G,  nad)  aufeen  fortjufliegen,  bie  ©eUiic^te  merben  bemnad)  mit 
crf)ö^ter  5^^reffung  ben  Sta^tring  mit  bem  Seberbelagc  gegen  ben  fie  um^^ 
gebenben  ilranj  ber  ^^rictiouSfc^eibe  F  brürfen  5Diefe  g^^ictionsf treibe  ift 
aber  burc^  bn»  Sperrrab  S,  h)e(d)C§  mit  i^r  ouf  ber  gleichen  Söelle  w  befeftigt 
ift,  t)erf)inbcrt,  an  ber  2^rc^ung  ber  Trommel  'Y  Zr)cH  .^n  nehmen,  eS  mirb " 
alfo  bie  5?ctocgnng  ber  (enteren  in  bemfetbeu  Tla%e  burd)  bie  Slcibung  ber 
bie  @ettiid)te  G  umgcbenben  Scberbanbage  mit  ber  f^rictionc^ic^cibe  t)er= 
jögert,  in  met^em  bie  5ßreffung  3mifc^cn  biefen  Steilen  mit  ber  Öefc^lDinbig= 
feit  ber  {)erabfintenbeu  Saft  junimmt 

S^nrcft  ba-i  So§Iaffen  ber  .ffnrbel  K  fommt  fofort  aud^  bie  Scberbanbage 
bc§  ©ta^(banbe-3  B  mit  ber  Trommel  jum  ?lultcgcn,  tooburc^  bo§  Stn^alten 
ber  Saft  faft  momentan  bewirft  mirb. 

S^ic  5)Jontirung  bee  befc^riebenen  Stufjuge?  !ann  an  jebem  baju  ge= 
eigneten  ©cgenftanbe  leid)t  beUjirft  toerbcn.  ^laä)  feiner  iBcfcftigung  h)irb 
bie  ^cttc  bei  langfamer  2:re()ung  ber  ilurbel  burd)  bie  fiettenuu^  gcjogen 
unb  barauf  ein  ,^ur  gübrung  bienenbee  unb  bicDiuß  tbeittoei#^umfc^liefeen= 
bc§  5yogcnftürf  ( 5üt)ruug§bügel)  mit  ein  ober  ^mei  Sd^ranben  fo  geftellt, 
bau  bie  gefpaunte  llette  einen  möglic^ft  großen  Ji^cil  ber  5iuB  umfd)tieBt, 
o^nc  einen  Irud  auf  ben  ^■i'lji^iutg'^büget  anSjuübcn. 

3]on  bem  guten  3»ft«nbe  bc>3  5luf}uge^  fanu  man  fid)  über3eugen, 
inbem  mau  bie"  tjori^ontal  geftellte  Kurbel  etma>j  belaftet  unb  bann  bie 
f^rictionöfupplnng  F  au§löft.  3l't  ba§  Öeftell  bec-  ^^ateutaufjugeS  nic^t  bei 
feiner  iBefeftigung  getnaltfam  öerfpauut,  fo  muffen  bie  3nf)ntäber  bei  biefcr 
©teüung  ber "jturbel  burd)  ^id)in  an  ber  ^ette  leidjt  oormärt^  unb  rürf= 
Joärt*  bemegt  luerben  föunen.  3?e3Üglid^  be>3  ö)ebraud)c>5  ber  ^^*ateut=a"ßinbc 
bürfte  nori)  '3U  bemerfen  fein,  ba^  e^  fic|  empfief)lt,  bic  Anette  unb  bie  Säger 
L  unb  L  für  bic  beiben  Sil^ellen  W  unb  w  jtebft  ben  3äf)ni;n  ber  9{öber  gut 
5U  formieren.  1a\]  bie  Spcrrflinfe  mit  bem  Sperrrabc  S  and)  bei  bem 
-Öerablaffen  ber  Saft  im  ©ingriff  bleiben  mnf^,  brandet  nad)  ben  ftattget)abteu 
©rörtcrnngcu  faum  nori)  bcmerft  p  toerbcn. 

Iro^  feiner  grüf5'.'rcn  (>Dmplicirtt)eit  barf  ber  bcfi^riebene  5patent=3hif3Hg 
hjcgen  ber  5ycquemlid)feit  unb  ber  £iri)crl)eit  feiner  A,ianbbabung  cmpfobleu 
h)erbcu,  junml  iKcparaturcu  on  bcmfclben  erfoI)rung>5mööig  meit  »cniger 
Dorfommen,  aU  mon  ju  ermorten  geneigt  fein  tonnte. 


Äräl^ne. 
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^rä^ne.  5)ieie  finb  §cbeüorrid)titngen,  bei  tt)clrf)en  ba§  Xrag= 
jeil  ober  bie  ^ettc  uon  einer  Seiltrommel  oiig  an  einem 
meij't  feft  mit  bem  ^raftngej'tedc  ucrbunbenen  58aume,  bem  ^u§  = 
lab  er,  bi§  über  beu  Crt  f)ingeleitet  iDirb,  unter  meld^em  fid)  bie 
3U  ^ebenbe  Soft  befinbet. 

SKon  conftruirt  bie  .(Iröl^ne  feft  ober  beroeglid^  unb  montirt  fie 
im  Ic^teren  ^aüt  au]  einem  befonberen  SBagcn,  transportabler 
i^rol^n.  5)abei  fann  bie  ^ait  mit  bem  IJlualaber  in  einem  oollcn 
ober  nur  in  einem  %\)ük  eine§  llrci)e§  um  bie  .ß'ra'^niäule  gebre'^t 
werben,  ober  eä  i[t  eine  iol&)i  2)rct)ung  überhaupt  nid^t  üorgefe^cn, 
Jonbern  nur  ein  iQthtn  unb  ©enfen  ber  Saft  möglid^.  S)ie  l)ori= 
jontale  ©ntfernung  ber  an  ber  ^ra^nfctte  I)ängenben  Saft  bi§  jur 
^JJitte  ber  .ßral^nfäule  mirb  bie  ^luslabung,  bie  ^ö^e,  um 
ioeId)e  bie  Soft  gef)oben  merben  fann,  bie  ^ub'^ö^e  be§  ^ral)neä 
genannt. 

2)ie  Seroegung  ber  2Binbeüorrid^tung  erfolgt  bei  bem  §anb  = 
fral^ne  birect  tmä}  5)^enf(i^enfraft,  bei  bem  ®ampffra!^ne  mit 
^ülfe  Don  3)ampffraft  unb  bei  bem  t)i)braulif(^en  ^ral^nc 
imter  5ßenu^ung  oon  Straffer   mit  ^o^er  ^reffung  ai§  S8ctrieb§fraft. 

3n  i^ig.  188  ift  der  ?tu3laber  A  unabpngig  Don  ber  2öinbe  W 
an  einer   5Jiauer   befeftigt.     2)ie   ßctte  K  oon  ber  SBinbe   bi§  5U 

gig.  188. 


SSanbfta^n. 


bem  §afen,   meldjcr  bie  ju  l^ebenbe  Saft  aufnimmt,  mirb  burd)  bie 
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Beiben  fleinen  SioIIen  r  unb  r'  unb  bie  größere  Spotte  R  geführt. 
3)er  5Iu§Iaber  A  xui)i  unten  in  ber  ^^onne  m  unb  fann  mit  ber 
Sa[t  in  einem  ^olbfreife  gebrel^t  merben.  S)amit  bie  33emegung  ber 
^ette  bei  jeber  Stellung  be§  5lu§Iaber§  unge^inbert  erfolgt,  ift 
bie  lOeitroüe  r'  nertical  geftellt.  , 

3n  gig.  189  ift  ber  ^luslaber  birect  mit  ber  Si^inbeöorric^tung 
öerbunben  unb   fann   in   einem   öoüen   i?reife  um   bie   ^rQl)nfäule 
gebre^t   merben.     S)ic   an  ber   Kurbel   au§= 
geübte   ^raft   rairb   burd^   ba§    fleine  3i^n= 
rab  z  auf  ba§  red)t§  etmaS  über  biefem  Ue= 
genbe    größere    9tab    Z    übertragen,     neben 
Joel^em,    auf  berfclben 
SBeKc  unb  in  ber  i3eic^= 
nung     burd^      anbcre 
2f)cile  oerbedit,  ein  !Iei= 
nere§    9iab    fi|t,    ba§ 
in    bü§    an    ber    ^et= 
tcntrommel  befeftigte 
Stab  Z'   eingreift  unb 
le^tcre     bre^t.        35ie 


gig.  189.    2:te^barer  |)anbfraf)n. 

lofe   atoHe   R   bemirft   abermals   eine   3?erbüppelung   ber  burc^  ben 
5?ra()n   ausgeübten   .^raftmirfnng.     55ie  58rem§fd^eibe  B'  nebft  bem 


I 


Ärä^ne. 
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jugefiörigen  53rema:^ebel  h  unb  ba§  l^inter  jener  befinblid^e  (S^errrab 
mit  Sperrflinfe  finb  beutlic^  511  erfcnnen. 

2:ie  Sftj^e  ^iQ-  190  möge  jur  Seurtfieitung  ber  Örößen  ber  3u9=  u"^ 
2;rucfipannungen  bienen,  toelc^e  unter  ber  @tnh)irfung  ber  2aft  in  ber  3us= 
ftange  AB  unb  bem  3lu5taber  CB  auftreten. 

6nttprid)t  bie  ßänge  unb  ütid^tung  ber  Sinie  BD  ber  Äraft, 
mit  Welcher  bie  2a\t  Q  ben  Äopf  B  beä  StuSlaber^  bertifat  ah-  "b 

märte  äiel)t,  jo  ift  eintend^tenb,  baiß  biefeßaft  auf  bie3ugftange  ^.'■/ 

AB  unb  auf  ben  ^tuslaber  BO  eine  Söirfung  aueübt,  x^/ 

n)etd)e  bie  erftere  abjureißen  unb  ben  le^teren  3ufammen=  -y,  ^^''  / 

jubrücfen  fuc^t.  ^-/'      / 

äßirb  bie  ßraft  Q  burc^  Silbung  be^  ^a--  y/     / 

rattetogramm»  Bb  De  in  jttjei  Seitcnfräfte  y' /     / 

jerlegt,  öon  bcnen  Bb  mit  ber  93erlän=  ,-''    /      ' 

geruug  ber  3n9ftcinge  unb  Bc  mit  ber  ,-'     /     / 

JRic^tung  bee  5lu§laberö  jufammen^ 
fäüt,   fo   [teilen  bie  Sinicn  Bb 
unb  Bc    im  23erg[eid)  jur 
^nittetlinie  BD  bie  a3er= 
^oltnifje    ber   in   ber 
3ugftangc  unb  bem 
'Itueiaber    h)ir= 
tenben  3u9= 


190. 


unb  2:rucffräfte  ju  bem  Öctoic^te  ber  3U  ^ebenben  Saft  bar. 

6e  ift  t)on  befonberer  3Bi^tigfeit  3U  ermitteln,  wie  bie  Sponnungcn 
fid)  änbern,  menn  bie  Saft  nic^t  üerticat  am  ßral)ne  mirft,  toenn  le^tcrer 
alfo  baju  bient,  ben  ju  {)ebenben  Öegcnftanb  auc^  l)eran3U3ie^en. 

SBirft  in  einem  folgen  ^allc  bic  Äraft  Q  tn  ber  9tic^tung  BD'  auf 
t)en  ^iunft  B,  fo  ergiebt  "bie  3ficlcS"n9  ^^on  Q  nac^  bem  ^parollclogramme 
Bb'  D'c'  ber  Äräfte  bie  3u9=  "ni>  5:rucffpannungcn  3U  Bb'  unb  Bc', 
toelc^e  beibe  tt)ctt  größer  auefallen  <xil  bie  entfprec^cnben  Spannungen  Bb 
unb  B  c  hi\  ri(f)tiger  5luf ^ängung  ber  Saft.  Ge  toäc^ft  bemnad^  fotto^l  ber 
3ug  in  ber  3n9ftßngc,  aliä  aud)  in  bem  Stuelaber  ber  Srud  fc^r  er^ebtic^, 
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bialb  ber  ßta^n  jum  §eranf,oIen  einer  Saft  .J^tu^t  ttitb    kibe  I^eile 

L  ÄSsl'(^i;e^Äb:?^  r;;;^eSÄ^^'|ig 

nVelfemiiesJcd'  gröfeer  ale  Cd  ^'^ ^  ^"  f ^ t   %r  Üc^^t  ^  k 
^eran^Ien    öon    gleid)    jc^fteren  2a|ten    tüeit  '"^,^;.^'«X\  S 
Xratinjäule  toett  ef)er  aU  bei  regelrechter  Senu^ung  be.  Ärat)n«  aUem  3um 

^'^"seSung  jetgt,  bafe  ein  Ä?ra^n  in  jeber  «eatetiuns  an 
5Bib7-taÄi9fei?  verliert,  fobatb  bie  3"  ^auÄ  ^Ä  r  m 
burd)  ifin  fieranoebolt  toerben,  baß  fem  ®ebrauc^  ju  leRtcrem 
Äde  alio  5ur  fSr%?rt)ältniBmäfeig  Ieici,te  ©egenftdnbe  «nbebenlhc^  Mt. 
am  beften  aber  gänäU^  Untertanen  »irb 

S)cr  in  gig.  191  jfiiäirte  5atrbairn  =  .«ra^n  ^t  ber  üougen 


gfifi-  191-    iJfatrbairn^fira^n. 


5aitbaitn=fiita^n. 
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ßonftruction  gegenüber  ben  S3ort^eiI,  ba^  ber  3fiQum  unter  bcm  ?Iu§= 
laber  lüeniger  beengt  ij't.  ?lu$erbem  bietet  er  infofern  größere  ®i(i^cr= 
l^eit  gegen  53rüc^e,  nl§  biejen  eine  merflic^e  S)urd)biegung  be§  ftet§ 
au§,  (2(^miebeiien  conftruirten  ^uSloberä  DorI)erge^t,  bie  nac^  einiger 
@rfal)rung  erfenncn  lä^t,  ob  bie  juläffige  öelaftung  balb  erreid^t 
i[t.  Steüenrociö  \}at  man  auc!^  33orrid)tungen  angebrad^t,  mit  beren 
^ülfc  fold^e  ©urd^biegungen,  unb  au§  biefen  tt)enigften§  annä^erung§= 
meije  bie  ftattfinbenben  Belüftungen  abgetejen  roerben  fönnen. 

Bei  bcm  ^rat)ne  nad^  ^'iq.  189  bagegen  fönnen  bie  33ean= 
fpru^nngcn  be§  ^^luslabcr«,  ber  3ugftange  unb  ber  .^ra^nfäule  bi§ 
jur  53ruc^gren3e  jnne^men,  o^ne  "ba^i  bie  bnibigc  @rreidt)ung  bicjcr 
burrf)  irgenb  ein  äu^creö  5JierfmaI  funb  loirb. 

2)er  5lu§Iaber  A  bilbet  mit  ber  ^ra^nfäulc  einen  einzigen  Son= 
ftructionsst^eil,  tceld^cr  auf  bem  3öpfe^  Z  rufit.  S^^  f)erabminbe= 
rung  ber  üicibung  bei  bem  öerumic^menfen  ber  ^ral)n)äule  i[t  biefe 
mit  einem  Stoüenfranje  r  umgeben,  ^ie  ^Berbinbung  i[t  in  ber  ©fijje  192 
in  grijfeerem  ÜJlnpabe  bejonberö  gejeic^net.  %vo^  folt^er  Stollen  tt)ürbc 
ba§  öerumjc^menfen  ber  gig,  192. 

i^rabni'äute  obnebefonbere 
^ülismiltel  ju  fd^raierig 
fein,  menn  ber  ^ra!^n 
für  bebcutcnbe  Saften  con= 
ftruirt  ifl,  man  bringt 
bes^alb,  mie  ba§  in  gig. 
192  angegeben  ift,  an 
bem  ©cftelle  für  ben  9toI= 
lenfrai'^  pufig  nod^  einen 
3al)nfran5  an,  in  ben  ein  an  ber  .^ra^nfäule  befeftigte§  3:riebrab  T 
greift,  luelc^e»  burd)  eine  .ilurbel  mit  §ülfe  ber  conifc^en  Stäber  r 
unb  r'  gebrcl^t  roirb. 

^cr  2)rudf,  n)elrf)er  bei  bem  3f<iirbairn=^ra^ne  bie  Süt)rung§= 
rollen  für  bie  ^ra^nfäulc  in  l^ori^ontaler  9tidf)tung  trifft,  ift  fel^r 
erf)eblid);  er  mäc^ft  im  3Sert)äItniB  ber  ^u  l^ebenben  i'aft  unb  im 
3Ber^ältni$  ber  lu§Iabung  be§  .ffraf)ne§,  oerminbert  fic^  aber  in 
bemfclben  3?er^öltniffe,  in  meld^em  bie  (Sntfcrnung  be§  ©pur?;apfen§  Z 
oon  bcm  Stoüenfranje  r  junimml.  Söcgcn  biefcö  meift  bebeutenben 
^ori5ontalfd)ubeö  ift  namcntlid)  bei  5airbairn=ßrö^ncn,  meiere  an 
.Kaimauern  oufgeftellt  finb,  fet)r  forgfältig  barauf  ju  ad)kn,  ob  ba§ 
5)iauerir)ert  nid)t  nad)giebt. 

Sroiiuä  &  Roät    ^ifcnba^nbetrieb.    2.  Auflage.  9 


128 


V.    meö)amt. 


einen  fteifte^cnben  2)re^!rnl)n,  mt  er  ^um  §eben  öon  Saften 
bi§  p  6000  kg  ^ur  ^Jlmoenbung  fommt,  jeigt  bie  i^ig.  193.  5)a 
ber  ^raf)n  !eine§  ^unbamentcä  bebarf  unb  feine  ^Jtuffteüung  nur 
1  bi§  2  2:age  in  ^nfprud)  nimmt,  fo 
eignet  er  fid|  befonberä  ^um  ©ebraudie 
für  prottiforifdie  Inlagen.  33ei  4,5  m 
Auslobung  unb  6,2  m  öö^e  be§  ^u§= 
Iaber§  über  ben  Schienen  läpt  ber 
^rat)n  ba§  3^ormaI=^:)5rDfil  ber  «a{)n 
nod^  frei,  menn  fid)  ber  ^afen  für 
bie  Saft  normal  über  ber  ^Jtittellinic 
be§  ®teife§  befinbet. 

3)ie  ©ußplatte,  iüdd)e  jur  33e= 
fcftigung  ber  ^ra!)nfäulc  bient,  fann 
birect  auf  ben  33oben 
gelegt  werben,  fobalb 
bicfer  einigermaßen 
fcft  ift;  nött)igen= 
faüa  genügt  eine 
Ulbpflafterung  be§ 
33oben§    mit    einer 


gig.  193.    greifte'^cnbei:  3)ret)!rat)n. 
9ioafd)i(^t   üon   Sacffteinen.      ®ic  ©runbplatte,   beren  ®urd)mcffer 
mit  ber  Xragfät)igfeit  be§  ^ra^ne§  ^unetjmen  mn^,  mirb  mit  @u^= 
platten  belegt  unb  mit  ßie§  überfd^üttet. 
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S)a  c§  nid)t  überall  an(^äng(id)  i[t,  bie  ju  .^cbenben  öüftcn  biä 
5U  bem  8tanborte  ber  ^rät)uc  fiinjufti^affen ,  fo  ift  mau  oftmal§ 
gejtmmgen,  bcu  ßraf)n  nad)  bcr  ^cbarfsftelle  ju  üerfc^en.  Um 
bicjcy  möglid)i't  rafd)  iinb  Dt)nc  cr^cblid^e  Soften  bercirfen  ju  fönnen, 
lüirb  ein  iold)cr  .^lrat)n  am  cinfad}[tcn  auf  eiucu  6ijeubül)uu)ageu 
moutirt.  öaubelt  cs  fic^  nur  um  bü§  3i^erfo^ren  be§  ^ral)ne§  auf 
bemfelbcn  53a!^nl^Dfe,  foü  er  alfo  nid)t  auf  t)erf(^iebeueu  ©tatiouen 
itenoenbet  merben,  fo  mirb  biefer  2Bagen  möglid)ft  uiebrig  uub  mit 
fleiucn  9täbcrn  Ijcrgcftellt,  iDöl^rcnb  er  anbcrnfallS  mit  33uffern  uub 
überl)au;)t  ben  Sßeftimmungen  für  ©ifenba^nfa^r.^euge  cnrfpredjenb 
au§gefüt)rt  raerbeu  mu^. 

^emegt  fici^  ber  ^ral^u  au§fd)Itc^Ii(^  auf  eiuem  ©cleife,  meld)e§ 
für  anbcrc  t^al)rjcuge  nic^t  bcftimmt  ift  —  etroa  bem  ^ai  eine§ 
§afeu§  entlang  —  fo  mirb  e§  jur  3Scrbefferung  feiner  ©taubfcftigfeit 
meift  ßortt)eiIt)aft,  bem  ©teife  eine  größere  al§  bie  normale  ®pur= 
lueite  ju  geben. 

S)ie  i^ifl-  194  jeigt  einen  .^ra^n,  beffcn  SBagen  normale  <Spur= 
meite  f)at,  roi.e  er  für  Saften  üon  1000  bi§  5000  kg  jur  ^^Jinmen» 
bung  fommt.  Um  bie  Stanbfeftigfeit  be§  ^rof)ne§  ju  matjren,  um  ifjn 
alfo  gegen  Umfippen  ju  fid)ern  unb  um  i^n  ferner  Ieid)ter  um  bie  in 
ber  5Dlitte  be§  3Sagen§  an  biefem  befeftigte  ^rat)ufäule  bre^en  ^u 
fönnen,  ift  bem  5luälaber  gegenüber  eine  ^Mattform  P  angebracht, 
bie  jur  ^(ufna'^me  oon  58efd)tt)erung§gciDid)ten  (furjen  ©d)ienenenben) 
bient  unb  bie  fid}  mit  bem  -^ral)nc  gleid)jeitig  brel^t.  3)iefe§  ^)31ittel 
allein  genügt  aber  nod)  nidjt  für  baä  §eben  üon  Saften  bi§  nal^e 
5000  kg ;  man  ruftet  baljer  foldjc  mit  bo^)peltem  5?orgelege  conftruirte 
.ßrä{)ue  nod)  an  ben  Hier  ©den  be§  SBagcnS  mit  1)rudfd^rauben 
au§,  tt)eld)e  fid)  bei  bem  ®e'brond)e  be§  llra^neS  gegen  auf  ba§ 
33a^nplannm  gelegte  Unterlagen  ober  noc^  bcffer  gegen  bie  über  bie 
(£d)ienen  oorfpringenben  ©c^mcllen  ftüt^en. 

Xa§  ?luf=  unb  ^Ibbringen  ber  @egengciüid}te  auf  bie  ^4-^lattform  P 
ift  umftünblid)  unb  jcitraubenb,  n)äl)renb  bie  einfcitige  SBirfung  be§ 
6«gengeipid)tc§,  icenn  man  e§  bei  bem  5Berfaf)ren  bc§  .^ral)ne§  auf 
ber  'iV^lattform  liegen  laffcn  mollte,  bie  .(lral)nfäulc  unb  anberc  üljeile 
bei  bem  Ucbcrfaljren  bcr  ®d)ienenöerbinbungen  burd)  bie  anftrctcnben 
3tötJe  befd)äbigen  fann.  Sold)e  C»iegcngeu)id)tc  üben  nämlid),  menn 
fid)  an  bcr  .^raljnfettc  feine  Saft  bcfinbet,  auf  bie  ATra^nfäulc  bie= 
felbe  2öirfung  au§,  mie  bie  ju  fiebeube  Saft  bei  ben  feften  ^räl)ncn, 
eine  äBirfung,  bie  burc^  obige  Stiifje  noc^  in  ^of)em  Örabe  ücrftärft 
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iDirb.     e§  ift  nun  Kar,  bo^  in  bcrjelben  SBeiic  mie  \iä)  bQ§  53e= 
ftreben,  bie  ^ra^njäule  abäubrcc^en,  üerftärft,  tüenn  bei  bem  ^ral)nc 

noc^  gig.  189   bie  ^lu§Iabung  bc5 
gtg.  194.  ^rotincg  zunimmt,  anö)  bei  ber  üor= 

liegenben  ßonftruction  ba§  5ßrud)mp= 
ment  be§  nii^t  benu^ten  ^rat)ne5  in 
bem  gleid^en  33crf)ältnii]e  tt)äd)[t,  in 
tt)eld)em   bie  Plattform  P  mit  bcn 
auf  il^r  befinblidien  ©egengcmic^ten 
öon  ber  93ütte  ber  ^ra{)nfäule  ent= 
fernt  mirb.     3Ran  t)at  aua  biefem 
©runbc,  ba  bie  £a[t  an  ber  üxaijn^ 
fette    nnb   ba§ 
©egengeioidit 
ouf  ber  ^Iatt= 
form    fid)     in 
it)rer  S8rnd^tt)ir= 
fung    auf    bie 


gfa'^Tborct  ilral}n. 


.<^rat)n)äule  gegenfeittg  aufgeben  foflen,  nici^t  nur  in  ber  5ßer]'tör!ung 
bcä  ®egcngen)ic^te§,   fonbern   aut^^  in  ber  Einbringung  be§fetben  tu 


^x&i)ne. 
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öerfieUbarer    Entfernung   üon   ber   ^ra^nföule   ein  ^mittel, 

beliebig  große,   an  ber  ilral^nfette  f)ängenbe  i'often  duSjubüIonciren. 

äöätjrenb  t)ei  ber  gonftrudion  md)  gig.  194  mit  f  efter  patt^ 

form   biefe  ^lusbnlancirung   nur  burd^  ^Berme^rung  ober  53erminbe= 

.,  rung    ber    ©egengeioid^te    in 

beid)tt)erlid)er  unb  jeitraubeuber 

Si^eife  ju  beiüirfcn  ift,   trifft 

mau   häufig    bie    ^luorbuung 

fo,   ba^    baSfelbe   (S5egeu= 

geiüid)t  ber  ^raf)nac^fe  beliebig 

gen  altert    ober    oou   biefcr 

entfernt  loerben  faun. 

S)ie  ^[q.  195  jeigt  einen 
^xü1)n  mit  öerftellbarem  ®c= 
gengeiüid)te  G ,  .  ber  auf 
einem  mit  allen  Srforberniffen 
au§gerüfteten  ©ifenbal^umagcn 
montirt  ift.  3)ie  ^Berftellung 
be§    ®egeugett)ic^tc§    gefd)ie^t 
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burcfi  ©reiben  bcr  ©djroube  s  mit  ^iilfe  eine»  Qufgeftecften  Sdjlüfjelä 
ober  §Qttbrnbe§. 

3ur  iDciteren  ©icfjenmg  be§  ^m'^neS  gegen  Uinfi|)|)en  finb,  äb= 

n)eid)enb    tion   ber  f^ig.    194,   Dier   ©d)ienen!Iammern   k  nn   bem 
SBagengeftelle   angebrad)t,   tüeld)e   bei   ber  ^Benul^ung   be§  .^ra'f)ne§ 

bie  ^aljvfc^ienen  nmfafjen,  ben  SBagen  oljo  feft  mit   bem  Oberbau 
öerbinben. 

@§  ift  taf^lant,  bie  Iflommern  ni(^t  in  bet  ^ai}i:  bon  ©c^tenenftößen 
angreifen  3U  lafjen,  fonbcrn  ben  Ätat)n  momögüd^  fo  oufäuftcllen,  ba\i  bie 
©(|ienenftö§e  3h)if(^en  bie  2ld)fcn  be§  SBagene  fallen,  »eil  bann  ein 
©nipor^eben  ber  (Sd)ienen  unb  (5d)n)eIIcn  am  e'^eften  auggefd)toffen  ift. 

äÖenn  ein  fotc^er  fa()rborer  fira^n  für  längere  3cit  on  berfelben  Stelle 
ge6raucf)t  mirb,  fo  ift  cö  om  alterfic^erften,  i^n  mit  alten  @d)toeEen  nnb 
einigen  teilen  gang  ju  unterbauen. 

3e  nttd)bem  bie  llurbel  K  entmeber  mie  in  unferer  i?igur  angc= 
bracht  ober  auf  ha^  33ierfant  ber  Sßorlegemene  w  geftedt  mirb,  ift 
ber  ^ra!^n  mebr  jum  ^ehm  geringerer  ober  fd)merer  Saften  geeignet. 
3n  jebem  ^aüt  mirb  bie  am  Umfange  ber  (Seiltrommel  ausgeübte 
^raft  burd)  bie  6infd)altuug  ber  lofen  9toIIe  R  in  bie  ^ette  öer= 
boppelt. 

Um  bei  bem  2;rau§vorte  be§  ^ra^nc§  öon  einer  Station  jur 
anbern  —  biefer  2;ran§port  "ijat  ftet§  in  ben  am  langfamfteu  fal)= 
renben  3ügen  p  erfolgen  —  burd)  ben  bo^en  ^Jlu§Iaber  A  nid)t 
bebinbert  5U  merben,  ber  biiufig  nid)t  innerbalb  bc§  ^3JormaIprofit» 
bleibt  unb  bie  ©tanbfeftigfeit  be§  ^^abräeugeä  oerminbert,  !ann  biefer 
nad)  ?lu§löfung  ber  3"g[to»9ei^  S  am  llopfe  be§  ?lu§labery  uieber= 
gelegt  mcrbeu.  2)amit  ber  ?lu§laber  in  biefer  £agc  bie  übrigen 
lyabrjeuge  uid)t  bel)inbert,  ift  oor  it)m  ein  offener  ©ütermagen  als 
«Sci^u^magen  in  ben  3u9  einjuftellen,  auf  meldten  er  fid^  ftütit. 

§äufig  mirb  bei  berartigen  ^rä^nen  aud^  bie  33erfd)iebung  be§ 
©egengemid^teä  auf.  ber  Unterlage  felbfttbätig  burd^  bie  i*aft  an  ber 
.^rabnfettc  berartig  bcmirft,  bofj  bie  Entfernung  be§  @egengemid^te§ 
oon  ber  .ß'rabnfäuk  bcr  jebeämaligen  Saft  cntfpricf)t. 

5)ampffrHi)nc.  ®ic  l'eiftung  eine§  Arbeiters  mäbrenb  einer 
8  bi§  lOftüubigcn  ^^Irbeityjcit  barf  ju  15  bi§  25  Stonncn  auge= 
uommen  merben,  menn  bie  ^öije,  um  meld)e  bie  ©üter  ju  beben  finb, 
etroa  3  53ieter  beträgt.  Wü  ^öergrijfjerung  ber  ^ubbiJbe  nimmt  bie 
l'ciftiing  ab,  unb  bagegen  ^u,  menn  jene  fid)  verringert ;  bie  l'eiftung 
erfd)eint  ferner  als  reid)lid)  \)üä)  bcmcffen,  menn  baö  ^^ln=  unb  %h- 
bängen  ber  Saft  unoerbältni^mcifjig  oicl  3cit  erforbert.  ®icfe  täg= 
li^e  Seiftung,  meldte  fic^  allerbingä  annäbernb  oerbo^pclt  unb   ocr= 
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öierfad^t  toenn  ber  ^ral^n  jwei  kurbeln  ticfitit,  on  bcren  jeher  ein 
ober  jtt)ei  ^(rbeiter  fte'^en,  erjd}eint  für  matit^e  ^IrbeitSjtDerfe  diel  311 
gering.  ©0  raürbe  j.  33.  bos  53e(Qbcn  ober  bie  ©ntlobung  eineä 
gri3^eren  @rf)iffc§,  jumd  ha  bie  erforberli^e  ^ubl^ö^e  in  fold^en 
§äüen  bog  5J)?Qf}  öon  3  5D?etern  er()eblid)  ju  überf(^reiten  p]iiQt, 
tmä)  üon  ber  §anb  betriebene  ^räl^ne  öiel  ju  äcitraubenb  ausfallen. 

5)ian  menbet  auä  biefem  (Brunbc  bort,  loo  e§  fid^  nm  er!^ebli(^e 
l'aften  unb  i'eiftungen  l^anbelt,  nteift  burd^  2)ampf  betriebene  ober 
j^ijbraulifc^e  ^rätjne  an. 

®ampffräl)ne  finb  nal^eju  au§nal^m§Io§  tran§))ortabeI ,  bie  bc= 
trcffenben  Silagen  aber  mit  ben  ßrforberniffen  ber  übrigen  6ifenba]^n= 
fat)rjenge  nid^t  auageflattet.  3)ie  5}?afd)ine  wirb  [tet§  al§  3>^iWing§= 
mafd)ine  gebaut,  fie  eri^ält  alfo  jioei  2)ani|)fci)Iinber,  bereu  -kurbeln 
um  90  @rab  gegeneinanber  oerfteüt  finb,  bamit  bie  DDIafd^inc  bei 
jebcr  (Stellung  ber  5?urbeln  unmittelbar  in  @ang  gefegt  merben  fann. 
®er  all  '8tel)feffel  conftruirte  ©ampffeffel  bient  jugteic^  al§  @egen= 
gemid^t  für  bie  ju  l^ebenbe  Saft.  2)er  ^rüt)n  felbft  befommt  ein 
großes  @igengen)id)t  unb  befte^t  ba§  Untergeftell  —  ber  Söogen  -- 
meift  ganj  au§  ©u^eifen.  2Benn  nött)ig  fommen,  um  ben  ^ral)n 
flanbfefter  5U  mad^en,  befonberc  33efd^iüerung§geir)id^tc  für  bo§ 
Untergefted  jur  ^Jlnroenbung. 

5)al  ®rel)cn  bc§  -^ratjuel  auf  feinem  UntergefteKe  gefd^iel^t  eben= 
faul  burd^  '2)am|)ffraft  unb  bienen  bie  obigen  beiben  Kt)linber  meift 
gleid}^eitig  aud^  ju  biefem  3iüede,  nad)bem  jnoor  bie  entf|)red)enben 
3at)nräber  au§=  unb  eingef^altet  finb.  ^al  3rtf)nrab  einer  üerti= 
calen,  an  bem  ^ra^ngefteüe  befeftigten  SBelle  greift  babei  in  ä!^n= 
lid)er  UÖeife,  mie  ba§  früf)er  bei  bem  |^airbairu=^ral)ne  in  ber  i^ig.  192 
bargefteüt  mürbe,  in  ein  mit  bem  .^ral)nuntergeftclle  ober  ber  .^lral^n= 
faule  oerbunbenel  grofeel  3at)nrab.  ^äufig  mirb  bie  ®ref;ung  beS 
.Qra!^ne§  aber  aud^  burd)  einen  ober  jmei  !)orijontale  2)ampfci)Iinber 
birect  unb  oI)ne  ^Inmenbung  anberer  3JDifd)cnmed[)ani§men,  au^cr  einer 
^cttc,  bemirft,  meldte  um  bie  i?ral)nfiiule  gefd)(ungcn  ift  unb  bereu 
C^ubcn  an  ben  .^olbcnftangen  ber  ßi^linbcr  befeftigt  finb  (oergleid^c 
bie  i^ig.  197).  3ft  nur  ein  I)ori,^ontaIcr  6i)linber  jum  ©rc^en  bei 
fh-al)nel  oor{)anben,  fo  bcbarf  el  jmcier,  nad)  entgegengefetjten  9iid)= 
tungen  I)in  um  bie  ^ra^nfäule  gefc^Iungener  Letten,  oon  benen  bie 
eine  birect  unb  bie  anbere,  jur  Umfet)rung  ber  ^öemcgung,  burc^ 
^Vermittlung  einer  :^inter  bem  ^rcujfopfe  befinblid)en  feften  9toüe 
non  bem  ^ampffolbcn  angcjogen  mirb. 
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S)ic  gortbetoeguiig  ber  ©atnpffrä^ne  gefc^iel^t  entiüeber  burcf)  eine 
Socomotioe  (2;'^iere),  ober  bie  ©inric^^tuttg  ift  )o  getroffen,  bafj  bic 
eigene  ©ampfmofcä^ine  baju  nu^bar  gemacht  werben  fann. 

5tg.  196.  gig.  lOe^eigt 

bie  Sinien  =  ©f ijje 
eine§  ®ampffral)= 
ne§,  njeld^er  nm  bie 
mit  bem  2Bagen 
W  feft  öerbnnbcnc 
^ral^nfäule  S  mon= 
tirt  ift.  ©erkämpf 
au§  bem  Reffet  K 
gelangt  burd)  ba§ 
^'3iof)X  d  in  bie  bei= 
ben  ßtilinDer  C 
(f)inter  bem  in  ber 
x^ig.  fid^tbaren  St)= 
ffv      .  jt     V,  linber  befinbet  fidb 

nooi  ein  ^meiter, 
bcffen  Kurbel  gegen  bie  be§  öorberen  um  90  ®rab  öerfteHt  ift) 
unb  gebraucht  burd)  bQ§  im  ©d^ornfteine  oufiüärtä  gebogene  9to]^r  d' 
in§  S^reie,  mobei  er  bQ§  geuer  fräftig  anfadit. 

®ie  Uebertragung  ber  Äolbenbemegungen  auf  bic  «Seiltrommel 
unb  ben  3ug^nfcn  H  gcfd^iel)t  in  nn§  ber  3ei<^nung^  erfid)tlid)er 
Steife  burd)  bie  ^o^j'ii'öber  r,  R,  r'  unb  R'. 

S)a§  ^rn^ngefteü  mit  bem  Reffet  xui)t  auf  einem  oben  in  ber 
^ra^nfäule  S  angebrad)ten  3öpfen,  um  meldten  bie  2)rebung  er= 
folgt.  93ei  ber  Ie|teren  luirb  bie  etma  naä)  Dorn  ober  binten  über= 
l^ängenbe  Saft  bc§  p  l^ebcnben  ©emidjteS  ober  be§  ^effel§  burd^ 
mit  bem  l?rat)ngeftelle  feft  oerbunbene  9toüen  nn  gegen  bie  ^ra!)n= 
faule  abgeftüt^t,  S)er  S)rebmed^ani§mu§  felbft  ift  nic^t  mit  an= 
gegeben  unb  eine  23orric^tung  jur  felbfttbätigen  ^ortbeiüegnng  be§ 
ßra'^ncä  nid)t  oorgefeI)en.  @inb  Einrichtungen  ju  le^terer  t)or= 
Iianbcn,  fo  befi^t  ein  S)ampffrabn  ber  angegebenen  (^onftruction 
bei  einem  @igengcmid)te  oon  9  bi§  10  Xonnen  eine  tägliche 
2ciftung§fät)igfeit  tion  150  bi§  200  Tonnen.  S)ie  2:ragfd{}igfeit 
beträgt  babei  paffenb  etma  2  jtonnen  unb  mad)t  eine  (Sr^öbung  ber= 
felben  bie  Einbringung  bcfonberer  ®egcngcmid)te  erforberlid).  3)er 
tiiglidie  ^o^Ienüerbraud)  barf  bei  obigen  Seiftungen  ju  etioa  250  kg 
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angenommen  werben  unb  ift  jur  Sebicnung  be§  ^ol^neS  nur   ein 
5D?Qnn  ertorberüd). 

9Jlan  f)at  in  äl^nli^er  SSeife,  tt)ie  mir  ba§  fpäter  für  '^i)brait= 
lifd^c   ^rä'^ne   fennen  lernen   tt)erben,  ^ig-  197. 

aui)  ^ampffrä^nc  mit  bired  tt)irfen= 
bem  2)ampfbrncfe  gebaut.  Sei  biejen 
^räl^nen,  ^ig.  197,  tft  auf  ber  ^oI= 
benftonge  be§  uerpltni^mä^ig  meiten 
unb  ^ot)en  6t)linber§  ein  Cuerl^aupt 
bcfeftigt,  tt)elc^e§  jur  ^lufnal^me  ber 
lofen  DtoQen  eine§  i^fafd^enjugeS  bient. 
2)ie  feften  Stollen  bie)e§  t^Iaf^enjugeS 
bcfinben  fid^  unten  über  ber  Plattform 
be§  2Bagen§.  3^ampffra^n. 

SSirb  ba§  eine  @nbe  ber  um  bie  Ütoüen  be§  ^^afti^enjugeä 
gefc^Iungenen  .^ette  unten  feftge!)aft  unb  ba§  anbere  (Snbe  in  au§ 
ber  3eitf)nung  erfid^tli^er  SBeife  über  ben  51ullaber  '^in  nad)  ber 
ju  ^ebenben  Saft  geführt,  fo  mirb  bei  ber  ^lufmörtsbemegung  be§ 
^oIben§  bie  2aft  mit  einer  (Siefrfiminbigfeit  geboben ,  mel^e  2  n 
mal  größer  ift  al§  bie  be§  ^olben§,  menn  n  bie  3^^'  ber  in 
bem  Cuerl^aupte  ber  ^olbenftangc  oereinigten  9ioüen  ift.  S)a§ 
(SJeroic^t  ber  Saft  mu^  felbftoerftänblicb  in  bemfelben  35erf)ältniffe 
gegen  ben  auf  bie  .^olbenf(ä(t)e  mirfenben  2)ampfbrud  öerminbert 
mcrben,  in  njeld^em  bie  ®efd)minbigfeit  ber  2aft  bie  be§  ^oIben§ 
überfteigt.  S)a§  5)re^en  be»  ^raf)ne§  erfolgt  unter  birecter  @in= 
mirfung  be§  2)ampfe§,  mit  §ülfe  eine§  bem  9tu§laber  gegenüber 
unb  yur  Seite  be§  binden  auf  ber  Plattform  bcfinblicben  Stebfeffel§ 
angcbradjten  borijontalen  Dampfcqlinbers  unb  jmeier  nad^  entgegen= 
gefegten  9iid^tungen  um  bie  ^ra(}nfäule  gefdjiungener  l?etten. 

'S5cfonbere§  Sntercffc  tierbient  nod^  bie  33orrid^tung ,  um  bie 
(SJefdjminbigfeit  •  ber  bfi^at)finfenben  Saft  reguliren  unb  biefe  felbft 
in  jeber  Spöbe  feftftctien  ju  fönuen.  3"  biefem  3tt'e(fc  finb  an 
beiben  Seiten  be§  oerticalen  S)ampfct)Iinber§  nod)  jmei  engere  SpUn» 
ber  nngebrad)t,  bie  oon  einem  l)'öf)et  ftebenben  ©efä^e  au§  mit 
5öaffcr  gefüllten  merben.  3n  biefen  gt)linbern  bemegen  fid^  .Kolben, 
meld)c  mit  bem  Cuerbaupte  be§  2)ampfci)Iinber§  für  bie  lofen  9iotIen 
be«  5^afdben]\uge§  oerbunben  finb.  Sei  ber  'Jlnfmörtsbemegung  be§ 
Cuerbauptc§  füllen  fidb  bie  beiben  engen  (J^linber  mit  SSaffer,  ba§ 
bei  bem  Üiiebergange  be§  Cuerbaupte»  mieber  in  ben  Sßafferbe^äUer 
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jurücfgebrürft  loirb.  5!)ian  I)at  nun  burd)  ba§  mel^r  ober  minbcre 
ober  bo§  gänjiidic  @d)Ue^en  eine§  5}enttll  in  bcr  Siol^rleitung  non 
bem  SBofierbcfjäUer  ju  bcn  Si}Unbcrn  ein  Wxüd,  bcn  SBafferrüdffln^ 
unb  bnmit  bie  niebergcl)cnbe  ^Beioegnng  be§  Cucr!^QUpteÄ  unb  bcr 
Soft  ju  ßerlangfamen  ober  gönjlid^  ju  üerl^inbern.  Tie  großen 
53ortI)eiIe  biefer  (Jinrid)lnng  inerbcn  t^eillüeije  bobmc!^  aufgelioben, 
ba§  ba§  Sl^affer  im  2>3inter  leidet  gefriert  unb  bann  bie  6i)linber 
unb  bie  9iot)rIeitung  fprengt.  @ä  empfiel^It  fid^  au§  bicfem  ©runbe, 
bem  SBaffer,  um  e§  oor  bem  ©cfriercn  ju  fd)ü^en,  im  SBintcr  ctioa 
10  ^rocent  ©piritu§  ju^ufc^cn.  ^lu^erbem  erforbcrn  erfat)rung§= 
mä^ig  bicfe  ^rä^ne  bei  glei(f)en  2eiftungen  mef)r  ßoI)len  a(§  bie 
erftbefd)iiebenen  S)Qm))f!räl^ne. 

©oH  ber  ßral^n  mit  einem  felbfttt)ätigen  Saufmerfe  ücrieften 
merben,  fo  bebnrf  e§  baju  einer  befonbercn  fleincn  ©ampfmafc^ine, 
bie  bann  gleid)jeitig  aU  ©ampfpnmpe  für  bcn  ^cffcl   biencn  faiin. 

^"»änfig  roirb  bie  bcj(i^riebene  ^ral^nconftruction  bal^in  abgeänbcrt, 
ba^  ftatt  be§  einen,  ;\uxei  oerticale  2)ampfa)Unbcr  pir  '3(niücn= 
bung  fommen,  jmifd^en  benen  fid)  bann  nur  ein  SBafiercDlinber 
(!^i)braulifd)cr  (Jt)Iinber)  jur  9JeguIirung  be§  9(iebergange§  ber  Saft 
befinbet. 

5)er  i?ral)n  eignet  fid)  nid^t  jum  ^eben  bcbeutenber  Saften  unb 
au^  nid^t  für  grofje  Jpubl)ö:^en,  meil  im  erfteren  lyalle  ber  5^urc!^= 
meffer  ber  ®ampfci)Unbcr,  unb  im  smeiten  Qualle  bie  Söngen  fämmt= 
Iid)er  ocrlicalen  (iiilinber  unbequem  grojj  mcrbcu  muffen.  23ci  '*Jlu= 
menbung  oon  brei  lofen  Sioücu  in  bem  Cucrijauptc  bc§  3?ampf!olbcn3 
unb  bei  einem  ßigcngcmic^tc  oon  14  biä  15  Tonnen  bcfilu  ein 
foId)cr  '©ampffral^n  mit  birect  mirfenbem  'JJampfbrude  ctma  2  ionncn 
Sragfät)igfcit  bei  lim  ^ubl^öl^e.  S>ie  i5ubgefd)minbigfcit  ift  bei 
biefem  ^ra!^ne  größer  alä  bei  allen  übrigen  2i)flcmcn,  ber  i^xalm 
ift  bemuttd)  inncrl)alb  bcr  angegebeneu  Öiren^en  bcr  Iciftung§fä()igftc 
^ampffrabn  für  ©üter  alter  ^Jtrt,  bereu  'Olnljäugcn  an  bie  ih'ttc 
meuig  ^tit  erforbert. 

§l)btaulifd)e  ^rä^ne.  ^iefe  fommen  bcfonbctö  bort  jut  2ln= 
iDcnbun^,  Ido  cö  fid^  um  bie  gtcic^jcitiQC  ^luffteltung  mehrerer  .^ebct)orric^= 
tungcn  in  nid}t  großen  (Jntfernungctt  Hon  cinonber  bnnbelt,  bcrcn  ^Bcbienung 
butd)  ÜJlenfd)enfrnft  ju  foftipielfg  ou^fallen  mürbe.  (£olrf)e  l)i)braulifc^e 
^räpnc,  bie  jpätet  bei  bcn  ^^^umpcn  cingc()enbet  bc^anbclt  Ji/.rben  joüen, 
t>cruf)cn  auf  bem  gtcid}cn  ':)>rin3ipc  mie  bie  oben  bcjd)ricbcncn  iträt)ne  mit 
birect  mirfcnbcm  Tonipfbrudc,  nur  bn^  nn  Stcßc  bc>5  3:antpfe§  aU  Sc» 
ttieb'jfroft  Si'injjcr  Hon  f)ot)er  ^4-^rcffnng  bicnt,  U)cld)ce  non  einer  ßentratftene 
an§  bnrd^  üto^rc  und)  ben  bcrji^iebcncn  S^ebarfäfteücn  bingetcitct  mirb. 
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fiouffrä^nc.  ©iefc  fmbcit  in  ©ebäuben  unb  im  f^reicn  niclfad) 
^Inioenbung.  C^n  il)rer  einfcic^ftcn  %ovm  befte^en  fie  nuä  einer 
JHoIle  mit  angehängtem  i^lafd^en^nge  (meift  ein  5)itterentiaIf(Q)rf)en= 
jug),  meiere  auf  einer  an  ber  S)e(fc  bes  9lrbeit§roume§  ober  in  fonft 
geeigneter  ÜBcife  bcfeftigtcn  ©d^iene  rul^t.  ®ie  Stofle  fann  mit 
^eic^tigfcit  auf  ber  öanffd^iene  bemegt  unb  fo  ber  |^laid)enjug  nad) 
jebem  Orte  unter  biefer  gebradjt  merbeit. 

©rraeift  \\(i)  eine  ®d)iene  für  bie  ju  I)ebenbe  ^a\t  jn  jd)mad), 
fo  mirb  fie  burc^  eine  ^meite,  unter  bie  erfte  genietete  ©d^iene  uer= 
ftärft,  ober  fie  befommt  einen  befonberen  2^räger  (I  @ifen)  alä 
Unterlage,  ^^ür  größere  i'afteu  pflegt  man  ^mei  Jaufroflen  miteinanber 
ju  üerbinbcn  ober  brei  ober  üier  ÖioIIen  jn  einem  SBagen  ju  Der= 
einigen,  meld^er  fid)  auf  ben  bann  boppelt  aujuorbnenbcn  Inigcrn  be= 
loegt.  3n  fold)en  i^^äöen  mirb  biefer  Üßagen  meift  al§  ^aufminbe 
conftruirt.  6ä  bebarf  bann  felbftüerftänbUd)  feine§  meitercn  3^Iafd)en= 
i^ugeS  jum  §eben  ber  Saft. 

5)ie  befd)riebenen  Sauffra^nconftructionen  ermeifen  fic^  für  Diele 
^merfe  noc^  al§  oerbefferungsbcbürftig ,  meil  ber  9iaum,  ber  bnrd) 
fie  be^errfd)t  mirb,  fid)  nur  auf  bie  üerticol  ober  bod)  na^eyi  ucrtical 
unter  bem  Präger  befinblid)en  Orte  befd)räuft.  Um  and)  red)t3  unb 
linf«  Don  bem  3:rägcr  befinblid^e  Stcden  mit  ber  ?luf5ug§iiorrid)tung 
crreid^cn  ju  fönnen,  mirb  c§  entmeber  nöt^ig,  bie  2öinbe  als  .^ral^n 
mit  bret)barem  ^tuälaber  ju  conftruiren,  *j  eilte  t^orm,  bie  namentlid) 
in  bebedten  9Uimeu  megen  ber  erforberlid^en  bebeutenben  ,'pöt}c 
menig  üblid)  ift,  ober  man  mad)t  bie  ilräger  jur  'i}Uifnal)mc  ber 
2.'i?.inbcüorrid)tung  felbft  fcitlid)  oerfd)iebIid) ,  inbcm  man  fie  auf 
9iäbern  moutirt,  bie  auf  ^u  jenen  Prägern  minflig  ftel}enben  meitereu 
Xrägeru  mit  |^a'^rfd)ienen  laufen. 

Ginen  berartigen  ,^ra^n  mit  in  t^uf5bobent)öt}e  liegenben  i'auf= 
fd)ienen  für  bie  gan^e  UratjuanorDunug  ^eigt  ^^^ig.  198,  meld)er  bie 
für  gefd)(offene  Siüumc  üb(id)ere  j^orm  annimmt,  menn  bie  Stäuber 
S  fortfallen  unb  bie  in  ber  t^igur  unten  liegenben  5al)rfd)ienen  auf 
feftftc()enben  Säulen  rul)en.  Statt  ber  Stüluing  bnrd)  Säulen  fönnen 
bicfe  Schienen  oft  bequemer  an  ber  Dede  be3  ÖebänbcS  aufgcl)ängt, 
ober  auf  3.^orfyrüngen  ber  Umfaffuug§maucru  gelagert  merben. 

tyallen  bie  9iäber  unter  ben  ©taubem  S  fort,  rn^n  biefe  alfo 
ouf  feftem  53oben,  fo  erhält  man  einen  feftftebenben  öauffral)n. 

*)  ^tnmctfung.  S^ro^bem  bie  2lUnbe  nur  in  ^tusnn^mcfätlcn  bie 
Öcftolt  eine«'  flraf)n§  annimmt,  njttb  fie  in  ber  ^4-Uart«3  bei  obigen  3^eden 
bienenben  UJorridjtungen  bod)  ftct^  ab  l'oufftat)u  (l'auffa^c)  bcjcic^nct. 
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S)ic  gejeid)nete  S5orric^timg  mit  unb  of)ne  i5>ifti^jc^ie"en  iinb 
Stöbern  für  bic  ©tänber  S  i[t  für  ßifenba^niraecfe  ']c^x  gebräuc^lid^ 
unb  bient,  menn  ber  Präger  T  über  mehrere  Sci^ienenftrönge  reid^t, 
]^QU))t|äd)li(^  jum  Umlaben  bon  ©ütern  öon  einem  @ifenbQ^nfat)r= 
jcuge  auf  ein  anbcre§.  5)ieift  befinbet  i\^  iebod),  mie  auä)  in  unferer 
3eid^nung  angenommen  rourbe,  neben  bem  ©leife  eine  Straße  für 
gemö^nlid)e§  gu^rmerf,  ber  ^ral^n  bient  aljo  bayi,  bie  ®üter  öon 
biefem  auf  ben  gifenba'^nmagen  ober  umgefe^rt,  bie  Ö9Üter  üon  bem 
ßifenba^nmagen  auf  biefeä  ober  bic  Strafe  abjulaben. 

gig.  198. 


«-•^«•^„W 
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Sauffral^n. 


®ie  2aft  l^öngt  an  bem  ^afen  H  ber  lofen  3tofle  R'  unb  wirb 
burd^  ein  gemeinfame§  ^^Inminben  ber  an  beiben  ©tänbern  ange= 
brad)ten  2Binben  ge()oben,  burc^  baä  'ilnjiel^cn  ber  einen  bei  bem 
gleid^jeitigen  9iarf)Iaffen  ber  anberen  SBinbe  bagegen  quer  jnr  @(ei§= 
rid^tung  oerfd^oben.  S)ic  Laufrollen  R  unb  R  finb  burd^  ilraoerfen 
mit  cinanber  Derbunben.  '2)ie  ätoHen  r  bienen  jur  5üt)rung  ber 
um  bie  lofe  9toI(c  R'  gefd^lungenen  ifette  nac^  ben  3;rommeIn  ber 
beiben  Söinbeüorric^tungen  l^in. 

Unterfu^ung  ber  Ärätfttc.  3)ie  mieberl^olt  »ü.fommenbcn 
Unglücfäfälle  bei  bem  ©ebrandjc  non  ^rä^nen  beraeifen,  ba^  bie 
^enntni^  ber  in  i^xa%i  fommenben  9?er()ältniffc  oielfad^  nod^  mangel« 
^Qft  ift. 
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6§  foKcn  Qu§  bicjem  ©runbe  bie  ju  einer  fad^gemäpen  Untcr= 
fu(f)uuii  ein5ufd)Inqcnbcn  3Bcge  imb  bic  bei  ber  59enii§ung  ber  i^röl^ne 
ju  licobnc{)tcubcn  ^^orj'id^l'ömaprcgeln  befproc^en  iDcrbcn. 

2;ic  Ermittelung  ber  3;ragtät)ig!eit  einc§  ßrn]^n§  gefd^ict}t  bur(^ 
9ied)nung  unb  ift  Sac^e  be§  5<i^rifii"tcn,  refpectiöe  ber  33Q!^nober= 
beomten,  c§  brandet  boljer  onf  biefen  ©cgenftonb  l^ier  nid^t  naiver 
eingegangen  ju  lüerben. 

3)ie  9ted)nung  |c^t  bei  il^ren  Ermittelungen  eine  rul^ig  an  ber 
.Qra{)nfettc  bängenbc  Saft  unb  ein  fcblerfrcie§  5)]aterial  Dorau§  unb 
beftimmt  bie  suläjiige  Xragfraft  beä  ^ra^nö  berartig,  ba^  bie  größten 
Spannungen  pro  5läcf)enein^eit,  meiere  in  ben  einjclnen  6on= 
ftructionst^eiten  Dorfommen,  bei  ber  noc^  eben  juläijigen  33e(a[tung 
eine  für  ba§  betreffenbe  ÜD^aterial  öori)er  feftgefc^te  ©renje  nid^t 
überschreiten. 

£.b  bie  lnnat)mc  einc§  übcraü  fel^Ierfreicn  9)tateriolS  tt)irf(id) 
zutrifft,  ift  in  Dielen  §äüen  üorl^er  fc^mer  \ü  beftimmen.  33eiipiel§= 
toeife  fönnen  Öuf}tl)cile  im  inneren  l^öd^er  tiaben,  bie  3d)micbet^eile 
iä)Ud)i  gefc^roeipt  unb  bie  »^c^Ier  burd)  birfcn  'Jtnftrid^  ober  ^itt  öer= 
bcdt  fein.  Um  berartigc  2d)äben,  meldje  unter  Umftänbcn  ba§  ganje 
9tefultat  ber  9ted)nung  trügerifd)  machen,  ju  ermitteln,  werben  bie 
i?rä^ne  Dor  ber  3nbetriebnaf)me  ^robcbelaftungcn  untertoorfcn.  3)ic 
^robelafl  fd)iüanft  bei  ben  üerfd)iebenen  Eifenbabnücnualtungen  im 
^Itlgemeinen  j\miid}cn  bcm  1\'4  unb  l^/^fadjen  ber  im  ©ebraud)e 
juläffigen  größten  i'afl;  bic  minbcre  Ü^^robdaft  ift  bic  üblichere,  idcü 
anbcrnfaüs  bie  Öefol^r  entftebt.  baf^  fid)  namentlid^  ocrftcdte  'Sd^n)eip= 
fcbler  ober  Söd^er  in  ©u^t^eilen  unter  ber  ftärfercn  Saft  oergrö^ern 
unb  fpf^ter  beim  regelmäßigen  ®ebraud)C  gefäbriid)  merben. 

SNorjugSiDcifc  bei  ßräbnen  mit  feftcn  2BenbefäuIen,  gig.  189 
unb  196,  bleibt  bie  ^nanfprud^nabme  be§  9JkteriaI§  bei  ben  öer= 
fd)iebenen  möglid^cn  Stellungen  bc§  ^u§Iabcr§  nid)t  bicfelbe,  c§  n)irb 
bal^er  für  eine  erfd^öpfcnbc  Unterfuc^ung  notbmenbig,  bie  Slrabnfäule 
mit  ber  an  ibr  bängenben  ^robelaft  um  bie  ßral^nfäute  l^crum  ju 
fd^roenfen. 

©elegentlic^  ber  jeitmeifc  —  je  nod^  ber  ^äufigfeit  ber  93e= 
nu^ung  b«lb=  ober  gan^jöbrig  —  öorymcbmenben  5ßrobebeIaffungen 
fmb  burc^  fad)funbige  Söerfftöttenbeamte  alle  ßonftructionstbeile  cinjeln 
forgfäüig  auf  53rüd)e,  Sprünge  unb  anberc  Sd^äben  jn  untcrfud)en, 
^crbro^ene  ober  öerloren  gegangene  93^uttern  unb  Splinte  ju  erfe^en, 
ouSgelüufenc  i'agerfd^alen  unb  Söeüen  ju  erneuern,  bie  58rem§=  unb 
Sperroorric^tungen  nötbigenfallö   in  Staub  ju  fe^en  u.  f.  vo.    ©e= 
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fonberc  ?(ufmcr!)Qmfcit  ift  bei  biefer  ®elegeiil)eit  bem  IragfeKe  ober 
ber  ^ette  ju  ft^enfen. 

SejügUcf)  ber  legieren  [inb  bic  ^Infi(f)ten  get{)eilt.  SBenn  üon 
einer  ©eite  IierDorgel^oben  mirb,  bojj  Srürfje  öon  .Letten  Joeniger  ge= 
fätjrlid)  unb  leichter  ju  repariren  feien  qI§  joM)e  ber  ^luglober,  ber 
Sugbänber  :c.,  unb  ba^  e§  fic^  ou§  biefem  ©runbe  emt)fe^Ie,  bie 
Letten  öerpltni^mä^ig  fc^ivät^er  al§  bie  übrigen  3:^eile  ju  mad}en, 
bamit  tiorfommenbenfaII§  fie  unb  nid)t  jene  bred)en,  fo  borf  bod^  aud) 
nid)t  überfe!)en  werben,  ba^  bic  Letten  nor^ugSioeifc  obnu^cn  unb  aud) 
bei  einem  minberen  2)ruc!c  oft  bred)en,  menn  i{)re  einzelnen  ©lieber 
umfd)Iagcn  ober  fid)  bei  bem  ^luftoinben  auf  bie  2:rommeI  über= 
cinanber  legen.  ^lu^erbem  bürften  bei  ber  großen  3at)I  ber  t)or= 
I)anbenen  ^ettenglieber  bei  \t)mn  am  el^eften  ©c^roei^fe^Ier  ju  be= 
fürd)ten  fein,  mld)t  nad)  unb  nad)  größer  werben. 

Um  le^tere  t^ef)Icr  fidlerer  erfennen  ju  fönnen  unb  um  gleic^= 
5citig  eine  nad)t'^eiligc  3]eränberung  be§  (5ifen§  burd^  ben  tt)ieber= 
I)oIten  ©ebranc^  ju  befeitigen,  mirb  üieIerort§  ein  etoo  äße  jmei 
Satire  ^u  tt)ieber'^oIenbe§  ^InSgdifien  ber  ^ette  big  pr  5Rot:^roärmc 
unb  nad)'^erige§  ©rfalten  unter  5lf(i^e  üorgefd)rieben.  @ine  Erprobung 
ber  .^ette  nüein  mit  §ülfe  befonberer  SSorric^tungen  auf  ba§  S)op= 
pelte  ber  im  Setriebe  juläffigen  ©)3annungen  ift  üblid^.  58eim  33e= 
juge  neuer  .Letten  follten  immer  UrfprungSjcugni^  unb  amtlid^e 
5Befd)einigungen  über  bie  ftattgel^abten  ^^^rüfungen  beigebrad)t  merben 
muffen. 

^aubrjaftmtg  ber  ^räf)«c.  S)iefe  barf  nur  burd^  eigen§  für 
biefen  3wcd  beftimmtc  '^Irbcitcr  unter  ber  ?luffid)t  eine§  .(fra'^n  = 
meifter§  unb  auf  ©runb  oon  3)ienftanuicifungen  erfolgen,  loeldje  mit 
befonberer  9iürffid)t  auf  ben  S^vcd  unb  bie  öorUegcnben  (Jonftructionen 
au§georbeitet  finb.  Um  eine  unbefugte  Senu^ung  au§,juf(^Iicfjen, 
follten  ftetä  bie  kurbeln  unb  anbere  betoeglidje  Sttjeile  nad^  bem 
iebeSmaligeu  ÖJraudje  be§  .^rat)neä  feftgefd)loffen  unb  bie  ©d^Iüffet 
einem  Beamten  übergeben  merbcn. 

^aö  §ebcu  oon  Saften  barf  nur  in  lott)red)ter  Stidjtung  ge= 
fc^eljen,  nament(id)  foüte  ber  ^tai)n  nie  jum  ,^eranf)oIen  fdjmercr 
©egenftänbe  benutzt  mcrbcn,  ein  33erfat)ren,  auf  beffen  ®efäl)rlid)teit 
bereitu  Ijingemicfcn  ift. 

2öcnn  ()eroorgcf)ot)cn  unirbe,  baft  burd)  bic  ueränberte  3»gi'i<f)tung 
bic  !öeanfprud)uugen  ber  ifra^ufäutc,  ber  3ugbänber  unb  bc§  luö= 
laberä  tüadjfen  unb  fid^  bie  ©taubfeftigfeit  be§  ^ra^n§  oerminbert. 
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fo  l'inb  bic  Uebelftänbc  bicjer  ungcl^örigen  S5erh)enbung  bc§  ßroljnS 
bamit  nod)  itid)t  crid)öpft. 

33ei  bcm  öcranI)olen  j.  5?.  einc§  Steine!  burd^  bie  .KTa{)nfettc 
gleitet  biefcr  ober  \ml\t  fid^  auf  feiner  Unterlage  fort.  S}ic  5öettje= 
giing  bobei  ift  feiten  eine  gleicfimä^ige,  öielmel^r  meift  eine  rucfiocife, 
fie  ^at  bemnad)  @rf(^ittterungen  be§  ^ra'^n«,  ein  ©d)Iagen  ber  ^elte 
nnb  ferner  aud)  I)äufig  ein  feitlid^e!  Umfippen  be§  (5tein§  jur  ^olgC/ 
rooburd)  ntd)t  nur  bie  .^rat)ntl^cile,  fonbern  aud^  bie  umfteljenben 
■iJtrbeiter  leidet  befc^äbigt  werben. 

58ei  bem  'Jlufroinben  ber  Saft  in  fenfrec^ter  9tid)tung  finb  6r= 
fd^einungen,  wie  fic  eben  gefd)ilbert  iDurben,  ebenfalls  nid^t  au§ge= 
fdfjloffcn.  5)ic  um  glatte  ©egenftänbc  —  j.  53.  um  einen  i^effel  — 
gcfd)lungene  ^ette  gleitet  Ieidt)t  Don  benfclben  ab,  wenn  fic  fid)  burd^ 
bae  ^Inwinben  fpannt.  §äufig  gef)en  auc^  bem  roirfüd^en  5tbf)eben 
ber  ^aft  Don  bem  53oben  rucfweife  33emegungen  Dorbcr,  wenn  bei 
einigen  ber  oerfd)iebenen  Sagen,  in  meldte  fie  burd^  ba§  ^Jtn(}eben 
gebracht  wirb,  i^r  ®d)merpunft  nid^t  mel^r  unterftü^t  ift.  5)a5  llm= 
fc^Iagen  eine!  .^ettengliebes,  ha^  ^Jlbgleiten  üon  feiner  Unterlage,  wenn 
fic^  einjelne  9Binbungen  über  einanber  gelegt  baben  follten,  unb  anbere 
Unregelmäfjigfeitcn  fönnen  ebenfaü!  rudfraeife  ^^emegungen  unb  ba= 
burd)  ^)nanfprud)na'^men  bc§  ^ra^^n!  im  befolge  l^aben,  bie  bei  ber 
9ted)nung  faum  ^u  berüdfid)tigen  finb  unb  meldte  bie  bei  rul)ig 
l^ängenber  l'aft  auftretenben  (Spannungen  weit  überfteigen.  S;abei 
ift  e!  fc^mierig  unb  erforbert  Uebung,  ba§  ©eroid^t  eine!  ®egen= 
ftanbe!  »or^er  abjufd^ä^en,  alfo  ju  beurt^eilen,  ob  ber  betreffenbe 
ßral^n,  an  roeld[)em  bie  juläffige  grii^te  33elaftung  in 
beutlid^cr  2Beife  anjugebcn  ift,  aud^  für  bicfelbc  genügt, 
^ie  ii^i.fti'^^u^Ö  üöcr  ^iefe  S^age  unb  bie  S?crbütung  ber  Dorl)er 
aufgefül}rten  Unregetmä^igfeiten  unb  Unjuträglic^feiten  bei  bem  ®e= 
brauche  eine§  ^rabua  ift  Baä)t  be§  ^rat)nmeifter§.  (Sa  mürbe  fic^ 
bie  allgemeinere  6infüf)rung  ber  bereit!  frül^er  (auf  Seite  97)  er= 
möbnten  ^rabnmaagen  empfc^^Ien,  an  Stelle  berer  bei  ^rö^nen 
Sairbairn'fdjer  G^^onftruction  33orrid^tungcn  treten  fönnen,  meiere  bie 
gehobene  Saft  nadt)  ber  flattfinbenben  i^urd^biegung  be!  5(u!iaber3 
bcurtbeileu  laffen. 

S8ei  bem  'ilnbebcn  ber  Saft  foü  fidE)  bie  Sperrflinfe  mit  bem 
Sperrrabe  im  Eingriffe  befinbeu  unb  follte  bie  ^linfe  bei  bcm 
Tiieberlaffen  bcr  Saft  nie  eber  au!ge!^aft  werben,  al!  bi§  bic 
33remfe  burd^  einen  fad^funbigen  ^Irbcitcr  ober  beffer  ben  .!ilrabn= 
meifter  felbft  angezogen  ift.     2)urd^  bie  ^remfe  mu$  aud)  bic  föe= 
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fd)n)inbigfeit  ber  nieberfinfenben  Safl  forgfältig  reguUrt  werben,  loeil 
bei  einer  jn  großen  ©d^nelligfeit  ber  33ett)egung  fiänfig  33rüd^c  fo= 
tt)Dt)I  oon  l?rQf)ntt)eiIen,  qI§  and)  ber  I)art  auffto^enben  l*a[t  nniier= 
meiblid)  finb.  Um  eine  S3ef(^äbignng  ber  Arbeiter  burc^  bic  fieftig 
umfc^Ieubernben  kurbeln  gänälic^  au§äu|c^Iie^en,  em|)fie()It  e§  fid), 
biefe  üorfier  abjunefimen. 

3)a§  33rem§banb  barf  nid^t  gef(i^miert  werben. 
2®enn  bic  53remfe  nid)t  polten  mU,  fann  man  ©anb  auf  ba§ 
S8rcm§banb  geben,  woburd)  bie  Steibung  öergrö^ert  mirb. 

SBenngleid^  bie  üteibung  öon  6ifen  auf  (Sifen  größer  ift  alä 
üon  ^olj  auf  (gifen,  fo  empfiel^It  e§  fic^  bo(^  unter  Umftänben, 
ba§  Srem§banb  mit  ^olj  auszufüttern,  meil  alöbann  ein  gleid^= 
mäßigeres  unb  fanftereS  Üiiebergleiten  ber  löaft  beffer  ju  ermöglid^en 
ift,  al§  bei  ber  Steibung  üon  @ifen  auf  Sifen,  SDie  Saft  mit 
ber  53remfe  in  jeber  Stellung  gauj  feft  ju  l^alten,  erforbert  aüer= 
bing§  bei  ^DljauSfütterung  eine  größere  ^raftanftrengung  an  bem 
58rem§^ebe(. 

2)ic  fc^iefe  @benc.  @ine  für  oor^anbene  3lrbeit§fräfte  ju 
fdimere  Saft  fann  auc^  o!)ne  gkfc^enjüge,  2BinbeDorrid)tungen  ober 
^tröl^ne  getioben  werben,  inbem  man  fie  auf  einer  geneigten  @bene 
in  bie  §ö^e  mäljt  ober  fc^iebt. 

33ejeid)net  in  ^^ig.  199  F  ein  t^o^  oon  bem  (Semiditc  Q,  iüeld)e§ 
an^   einem  i^'eHer   in   ben  um  h  5Dieter  pl^er  gelegenen  3unim  gc= 

^ig.  199. 


2)ie  fd^iefe  oiu-ui'. 

t)oben  werben  foÖ,  unb  man  rollt  e§  auf  ber  fc^rägen  Unterlage  A  B 
nadi  oben,  fo  erpit  man  burd)  3erlegung  ber  ^raft  Q  in  bie  bciben 


I 
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©eitenfräftc  Q'  imb  Q"  fenfred)!  unb  parallel  511  feiner  Unterlage 
in  Q"  bie  ^raft,  meldte  boä  i5^oß  jeiner  SBeiterbeioegung  nad^  B 
cntgegenfe^t.  2Segen  bcr  5(ef)nlid}feit  ber  beibcn  ^rcicdfe  FQ"Q 
unb  ABI)  i|t 

FQ":FQ  =  BD:BA. 

2Bcun  AB  mit  I,  BD  mit  h  unb  AD  mit  g  bejeidjuet  unb 
ftatt  ber  öinien  FQ"  unb  FQ  bie  .Gräfte  Q"  unb  Q  bemi^t  mer= 
ben,  fo  ift 

Q":Q=li:l,  ba^er:  Q"  =  Q  —• 

3n  glei(i^cr  SBeife  finbet  man 

Q'  =  Q  •^• 

Wan  unter) c^eibet  bei  fd^ief en  Ebenen  il^re  ?  ä  n  g  e ,  i'^re  ©  r  u  n  b= 
linie  ober  33afi5  unb  i!^re  §öt)e  unb  ferner  ii^re  9icigung 
unb  i^ren  ^leigungsminfel. 

3n  unferer  i^igur  bejeic^net 
AB  =  1  bie  i'änge, 

AD  =  g  bie  ©runblinic  ober  5ßofi§  unb 
DB=rh  bie  ^öt)e 
ber  fd^iefen  @bene   AB,   ber  2BinfeI   BAD   i^ren   D?eigung§iüinfel 

g 
unb  ha^  SScrl^ältnip  -  -  il^re  9?eigung. 

3)ie  SSejie'^ung  Q"  =  Q  ~  -  befagt,    ba^  bie  ;ßraft  Q",  meldte 

jum  ^ebeu  ber  i?aft  Q  erforbcrüd^  ift,  in  bemfelben  SSer^öItniffc 
gegen  ba»  ju  t)ebenbe  ©eioic^t  abnimmt,  in  n)eld)em  bie  ^'6i)t  li 
ber  fd^icfen  @benc  l^mter  il)rer  Sänge  1  jurüdbleibt.     3)ie  33ejie^ung 

g 
Q'  =  Q-p  bagegen  brüdt  au§,  ta^  ber  ®rud  Q',  mit  meld^em  bie 

i'aft  lDt^rcd)t  ouf  il^re  Unterlage  brüdt,  in  bemfelben  53ert)ältniffe 
fleincr  als  Q  ausfällt,  in  welchem  bie  Sänge  1  ber  fd)iefen  ßbene 
it)re  ^afi§  g  uberfd)reitet. 

5ßon  biefen  beiben  ®efe|cn  ift  uamcntlid^  ba§  erfterc  oon  au^er= 
orbentlid^er  2[ßid)tigfeit,  inbem  e§  ein  93iittel  angiebt,  unter  ?lnmen= 
bung  oer^ältni^mä^ig  geringer  Gräfte  fomo'^I  bebeutenbe  SÖiberftänbe 
JU  überminben,  al§  aud^  große  Saften  ju  lieben. 

S  t  0  jiuS  &  S  0(^,  eiienba^iibcttieb.    2.  ^lufloge.  jq 
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3tnö>cnbung  bcr  ©cfc^c  ber  fri^iefen  @6cnc.  ©oK  ein  'Baum, 
gig.  200,  mit  einem  ^eile  K  gefpalten  lüerben,  ber  mit  bcr  ^rnft 
P  eingetrieben  Jüirb,  fo  !ann  bie  ^raft  Q,  mit  melc^er  ber  ^num 
anSeinanber  getrieben  mirb,  in  folgenber  SBeife  ermittelt  merben. 

^cr  ÄciL  53ei  bem  5lnfe|en  be§  ^eils  befinben  [ic^  bie  ©palt= 
fläci^en  n  unb  n  be§  S3aume§  unmittelbar  nebeneinanber,  nad)  bem 

Eintreiben  be§  ^eil§  bagegen 
um  ba§  Wa^  nn  tjon  einanber 
entfernt,  e§  t)Qt  bo^er  bcr  2Biber= 
ftanb  Q,  mcM;en  bcr  Soum 
feiner  «Spaltung  cntgcgen|ct;t, 
auf  bie  Entfernung  nn,  meldje 
ber  breite  b  be§  ^eiIfopfe§  gleid) 
ift,  übermunben  merben  muffen. 
®a§  ^robuct  au§  2Biberftanb 
mal  2öeg  (bie  oerrici^tete  3Ir= 
beit§Ieiftnng)  ift  gleid)  b  .  Q. 
S)er  2Beg,  melden  ber  5Ingriffä= 
pnntt  bcr  ^raft  P  an  bem 
^opfe  be§  l?eil§  bei  ber  ^paU 
tung  bc§  53aumc§  jurüdgcicgt 
tjat,  ift  aber  gleid)  bcr  §öl)e 
h  be§  ^dU,  ba§  ^H-obuct  au§ 
^raft  mal  2öeg,  alfo  bie  5lrbcit§= 
leiftung  ift  gleid)  P'.h.  ^lad) 
ber  golbenen  Siegel  ber  9)ied)a= 
nif  finb  beibe  ^robucte  gleich, 
Qlfo :  Q  .  b  =  P  .  h  unb 


5£cr 


wobei   bie  üieibung   bc§   ^eil§  mit  ben  ©paltfläd^en   be§  33aume§ 
unberüdfid)tigt  geblieben  ift. 

3u  bem  gleichen  9iefiiltate  toürbc  man  bittd)  ^ci^IcQW"?  i^^r  ilraft  P 
in  jtDCt  ©eitenfräftc  normal  ouf  bie  ©citcnftäc^en  be§  ^cil§  unb  burt^ 
3ctlegung  biefcr  leiteten  ,j?räfte  in  tjorijontol  unb  bertical  toirfcnbc  Gräfte 
gefornmcn  fein. 

^ic  Sd^rauBc.  ®ie  ©d^raube  ftcQt  eine  bcr  mid^tigften  ?tn= 
menbungen  bc§  ©efe^eä  ber  fd^iefen  Ebene  bar. 


Äcit.    ©ci^taube.    'Bdjxaubt  o^ne  @nbe. 
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Snbem  bie  @d)raube  (Jic;.  201)  mit  ber  .^raft  P  an  bem  ^iM 
KJ  gcbre{)t  lütrb,  entfernt  ober  näljert  fie  bie  ^^lotten  A  unb  B 
mit  einer  .^rntt  Q.  bie  aus  bem  2Bcgc  2  .n  .r,  racl^en  ber  5ln= 
griffspnnft  J  ber  .^raft  bei  einer  gig.  201. 

Umbre^ung  ber  3cl)raube  jurüdE»  ßÄ;^^^^^^^^^  ^ 

legt,  unb  bem  ÜJia^c  h  ber  9(äl)e= 
rung  ober  Entfernung  ber  .ilörper 
A  unb  B  für  biefelbe  Semegung 
bie  53ejie^ung 

P.27r.r  =  Qh 
unb   aua   biefer  bie  ßraft  Q  ju 

Q  =  P.2..1 

ergiebt,   menn   r   bie  ^änge   beä^^^^^^S 
§ebel§  KJ  bc5eid^net.  Schraube. 

2)n§  5)k^  h  ber  gegenfeitigen  Cte^atiöen)  33emegung  ber  platten 
A  unb  B  ift  gteid)  ber  @nng^ö^e  ber  @d)raube,   alfo  für  Sd^rau^ 


ben  mit  einfachem  ®e= 
minbe  Qkid)  ber  Entfernung 
üou  jroei  Ükd^bargeminben, 
bei  ber  boppelgängigeu 
©(]^raube  gleid)  ber  bop= 
pelten,  bei  ber  breifadjcn 
Sd^raubc  gleid}  ber  brei= 
fachen  u.  f.  \v.  Entfernung 
ber  einanber  ;^unäd)ft  Iie= 
genben  ©{^rnubengänge.*} 
^'ic  Schraube  o^tte 
Gilbe.  2)ur(i  hat^  ^^re^en 
ber  .^urbcl  K  (^^ig.  202) 
rtirb  auc^  ba§  3ö^nrab  R 
unb  bie  Seiltrommel  r  be= 
luegt.  2;ie  auf  bie  .ffurbet= 
meüe  gcfdjnittcne  Sdjraube 


Sig.  202. 


Bä)xauhe  o^ne  @nbe. 


*)  Stnmerf ung.  ©nc  Schraube  tüitb  eine  cinforfje  genannt,  locnn 
man,  tnbem  man  mit  bem  ginflfic  finf«  Sc^raubengang  ring«  um  ben 
Scfiraubboljcn  üerfolgt,  bt§  ju  bem  ben  öorigcn  junät^ft  Itcgenbcn 
Sc^raubengangc  gelangt.  2ic  Sd^taube  ift  boppcigängtg,  breigängig  u.  f.  h)., 
teenn  man  bei  obiger  ^eteegung  auf  ben  näc^ftfotgenben,  ben  britten  u.  f.  to. 
Sc^raubengang  trifft. 


10* 
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i[t  boppelgängig,  c§  bciocgt  jid)  aljo  ba§  Si^^i^i^a^  für  iebe  ^ür6cl= 
umbreljung  um  jiüci  3ü{;ne  lueiter  uub  finb,  ba  bn§  9?ab  35  3Äf)ne 
befx^t,  17Vj  llnibre()ungcn  ber  Kurbel  nöüjig,  um  bie  Seiltrommel 
cinmni  umjubre!f)en. 

5öe5eid)net  li  ben  ,^urbdf)Qlbmeffer  unb  r  ben  ^albmeffer  ber 
©eiltrommcl,  fo  mQd)t  ber  ^IngriffSpunft  ber  5?raft  P  an  ber  l?urbcl= 
tDeüe  einen  2Bcg,  meldjer  fic^  pro  llurt)elnmbret)ung  ^u  2  .  tt  h,  unb 
pro  ©ei,ItrommeIumbreI)ung  ju  17^/2.2  7rh  ergiebt.  ®ie  ^'»ub^ö^e 
ber  Soft  beträgt  aber  für  jebe  @eiItrommeInmbre'f)ung  nur  2  n  r,  c§ 
toirb  bal}er,  ba  nad)  ber  golbenen  Siegel  ber  DJiedjanif 
P  .  17V2  .  2  TT  h  =  L  .  2  TT  r  ober  P 
,        P.I7V2.I1 


17V2h  =  L 


gür  P  =^  15  kg,  h  =  0,6  m  unb  r  =  0,2  m  mirb 
15  .  171/2.0,6 


L  = 


0,2 


787^2  kg. 


toenn  üon  5ßerluften  burd)  9ieibung  abgefe^en  tt)erben  foH. 

§ätte  bie  ©diraube  o^ne  @nbe  einjad^e§  föeminbe  gel)abt,   fo 
tüürbe  fid)  L  ^u  2  .  787^2  ober  ju  1675  kg  bered)net  ()aben. 

Srfjitttcmtiittbe.     ®ie  ^\q.   203   jeigt  eine   5ßorrid}tung  ?ium 

§eben  unb  5Ber|d)ieben  id)n)erer  Saften,  bie  namentlid)  bei  gntglei= 

fungen  üon  ^at)r5eugen  im  (Sifenba^nbienfte  jur  "^Inioenbung  fommt. 

gig.  203.  ®urd)  ®ret)cn   ber  ocrticalen 

(Sdiroube  mit  §üljc  ber  oberen 

knarre  l^ebt  fic^  biefelbe  mit  ber 

auf  if)r  ru^enben  Saft,  mät)renb 

fie  burd^  ^rel^ung  ber  unteren 

©(Straube  mit  i^^ütfe  ber  auf= 

geftedten  knarre  in  l)ori5on= 

taler  9{id)tung  oerfc^oben  mirb. 

SBtubcl)ö(fc.  3ui"  ÖDd)= 

nel)men  bes  2BagengefteIl§  oon 

ben  ^Jldifen  —  5.  33.  bei  ber 

9icinfion  ber  le^tercn  —  fDm= 

men  bie  in  ben  i^ig.  204  biö 

206   bargcftcllten  iöinbeböde 

äur  ^Jlnmenbung.    ©er  ciferne 

3:räger  T,  tüeld)er  jebod)  and) 

©  d) It  1 1  e n  to  i  n  b c.  oft  burd)  einen  {löljernen  23alfen 


Sd)ltttentDinbe.    aSinbeböcfe. 


147 


5ig.  204.  ^ 


gig.  205. 


iJig.  206 


erfelU  lüirb,  bicnt  bcm  2ÖQgcn= 
fa[ten  a(§  Unterlage  unb  rul)t 
in  jiDci  3}3inbcbDc!en,  iüelc[)e  ju 
beiben  (Seiten  be§  SBagenS  Quf= 
gefteüt  finb.  2)n  bor  SBagen 
g[eid}jeitig  üorn  unb  I)inten  9e= 
i)oben  lüirb,  \o  finb  für  jebeä 
gofirjeng  alfo  liier  5föinbeb5rfc 
crforberlirf).  '3)ie  ©tülien  für 
bie  3:räger  T  l)aben  eine  ring= 
förmige  ©eftalt  unb  finb  oben 
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hmä)  einen  ^eil  mit  einer  flachgängigen  Sc^raubenfpinbel  üerbunben 
unb  in  üerticoler  ^J{id)tung  ^mijd^en  ben  ©tänbern  eines  jeben  2?ode§ 
in  feitlid)  nngebrad^tcn  iyüt)rung§Ieiften  t)erid)iebUd).  5)q§  conijtfie 
3al^nrab  z'  ift  mit  ju  ber  ©c^roubenfpinbel  paffenbem  (5)eniinbc  üer= 
]tf)m  unb  ftü|t  fid)  auf  ba§  bie  üerticalcn  ©tänber  oben  abid)Iief5cnbc 
Ouerf)aupt.  S)a  bie  ©djraubenfpinbel  fic^  felbft  ju  bret)en  burd) 
bie  i^iitjrungäleiften  unb  ben  %xäQiv  T  öer^inbert  ift,  \o  bemirft  eine 
jebe  ©rcl^ung  be§  9tabe§  z',  je  nad)  ber  9tid)tnng,  in  tDeId)cr  bie 
Sßemegung  erfolgt,  ein  ^eben  ober  ©enfen  be§  Xräger§  T  unb  be§ 
auf  biefem  rnf)enben  2öagen§.  ®amit  fid)  ba§  9tab  z'  ni^t  mit 
ber  3eit  in  ha^,  öol.^  be§  OucrI)au|)teä  einarbeitet,  ift  biefe§  mit 
einer  (Sufeplatte  belegt,  bie  bei  ber  ge5eid)neten  ^Inorbnung  jugteid) 
al§  Sager  für  bie  Söelle  be§  in  ba§  erftere  eingreifenben  jtoeiten 
conifc^en  9tabe§  z  bient.  2)ie  ©rcbung  biefe§  jmeiten  9{abea  erfolgt 
hmi)  bie  Kurbel  K. 

2)ic  i'aft,  föeldie  mit  einem  fold)en  2Binbcbode  gehoben  mcrben 
fann,  ift  fet)r  erbeblid).  §aben  bie  beiben  SKiber  z  unb  z'  gleicbe 
©röBe,  fo  wirb  bei  jeber  Umbrebung  ber  ^anbfurbel  K  ber  Sträger  T 
um  eine  @angbö()e  mit  ber  Sd^raubenfpinbel  S  gehoben  ober  gcfenft. 
S)rüdt  ber  ^Irkiter  an  ber  Kurbel  K  mit  ber  ^raft  P  unb  beträgt 
bie  Entfernung  ber  .Kurbel  bi§  pr  93iittellinie  be»  9iabc§  z  r  mm 
unb  mirb  ferner  bie  ®angt)öbe  ber  ©d)ranbenipinbel  mit  li  be^eic^net, 
fo  mu^,  ba  2  nr  ber  Söeg   ber  Kurbel   bei   einer  Umbre^ung  unb 

—  ber  glei(^jettig  oon  ber  Soft  Q  juriidgclegte  SBcg  ijt,  nad)  ber 

golbenen  Siegel  ber  3Dled)anif 

Q.A  =  P27rr 

ober 

4  ;r  r 


Q  =  P 


h 

fein,  wenn  öon  9ieibung§üerluften  abgefe^eu  loirb. 

2)er  2Beg  ber  Saft  ift  bei  biefer  9ied)nung  nic^t  ber  Doöen,  ion= 

bcm  nur  ber  l^alben  ®angl)ö{)c  —  ber  @d)ranbe  gleiti^  pcfe^t,  loeil 

fic^  bie  9)litte  be§  an  ber  anberen  (Seite  auf  einen  .^meitcn  33orf 
ftü^euben  Slrägerä  T,  alfo  bie  ©teile  be§  le^teren,  meld)e  bie  Saft 
aufnimmt,  nur  I)alb  fo  rafd)  bemegt  mie  bie  ©d^raubenfpinbel  S. 


Socoinotiö=3Q3tnbelJorf. 
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2öirb  r  in  unfcrcr  i^ormel  ^u  300  mm  unb  h  ju  10  mm  imb 
P  ju  15  kg  angenommen,  fo  bereci)nct  fid)  boä  mit  ben  SBinbeböcfen 
ju  l^ebenbe  SBagcngemid^t  ju 


Q 


,^      4.300.2.3,14 
15  •  — 


10 


ober  JU  11304  kg.  9Begcn  ber  aieibung  in  ben  3o^nrÄbern  ift 
bieie§  ©emid^t  um  etiua  8  ^ ,  unb  megen  ber  9ict5ung  ber  @(i^rau6en= 
ypinbel  in  bcm  conifdjen  Dtabe  z'  unb  üon  biefem  mit  feiner  Unter= 
logc  um  meitere  65  ^  ju  Derminbern,  bei  obiger  .^raftäu^erung 
bc§  ?(rbeiter§  an  ber  .Kurbel  ermäßigt  \iä)  ba§  ju  l^ebenbe  ©eioid^t 


bal}er  auf  etma  3,6  Tonnen. 

^k  mit  ber  angege: 
benen  SSocftninbe  au^^n- 
übenbc  i^taft  toitb  t)er= 
ftärf  t,  loenn  man  bie  ,3«^"= 
xäbcr  z  unb  z'  öerfd)ieben, 
unb  3mar  bQ§  ^  erftere 
f (einer  al^  z'  anorbnet; 
trohbem  aber  tüürbe  aud^ 
in  biefer  ^otm  bie  SBinbe 
noc^  nic^t  jum  §o(i)f)eben 
bon  Socomotiücn  genügen, 
gür  (enteren  ^Wed  toirb 
nod)  ein  3n)eiteö  Söorgelege 
notbrtcnbig. 

Socomotiö=2Biubc* 
6ocf.  tiefer  befommt 
meift  bie  ©eftalt  ber 
•pig.  207.  (5r  unter= 
fd)eibct  fid^,  aufeer  burc^ 
ba§  boppelte  58orge(cge, 
aud)  nod^  baburd)  üon 
bcm  oorigen,  ba^  ber 
an  beiben  Seiten  gabel= 
förmige  Xräger  nid^t 
an  bem  oberen  Cuer= 
I)aupte  bes  9©inbebode§ 
l^ängt,  fonbern  auf  bem 
unterenCuerbalfen  ruf)t. 
2)ie  ©d^raubenfpinbel 
mirb  bobei  auf  rüdmir= 
fenbe  g^ftiQ'^it  in  '5ln= 


Sig.  207. 


m  208 
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yptad)  genommen.  ^Ibmeid^cnb  öon  bcr  oorigen  5tnorbnung  fi^t  bo§ 
obere  3f^nrab  fcft  auf  ber  Sd^raubcnfpinbel ,  roäl^renb  bie  bem 
3:räger  al§  ©tü^e  bienenbe  9J?utter  mit  entfpred^enbem  ©eroinbe  öer= 
fc^cn  ift. 

®ie  ®d^rauben|pinbeln  ber  SBinbeböde  beftel^en  au§  <Btat)l  ober 
Sd^miebeijen.  3ßäl)renb  bie  bem  Slräger  qI§  (Stö^e  bienenbe  9}lutter 
be«  2Binbebocfe§  ber  ^[q.  207  ebenfalls  ganj  au§  Sd^miebeifcn  ju 
befte^en  pflegt,  muß  ba§  gu^ciferne  3«^nrab  z'  ber  gig.  204—206 
mit  einer  33üc^fe  au§  ^öronce  aufgefüttert  merben,  meil  gu^eifcrne» 
©eroinbe  für  üorliegenbe  ^votdt  ju  menig  l^altbar  fein  unb  balb 
aufbrodeln  mürbe. 

©iitfl«^  bcr  Sa^itttcigungen  anf  bc«  3M9^ii>crftanb.  58e= 
i^eid^net  W  ben  2Biberftanb,  meieren  ein  3i'9  ot»"  bem  ©cmid^te  Q 
feiner  §ortbemegung  in  l)ori5ontaIer  Strerfe  entgegenfe|it,  fo  rairb 
biefer  SBiberftanb  burd^  eine  Steigung  Don  ber  Sänge  1  unb  ber 
§ö^e  li  nad^  ben  für  bie  fd^iefe  @bene  abgeleiteten  Öefe^en  um  ba» 

3Ka^  Q. .  —  oergrößert,  unb  im  ©efälle  um  ba§  gleid^e  5Ra§  öcr= 

minbert.     5Ran    pflegt    nun    bei    ben    ©ifenbal^nen    al§    Steigung 

einer  ©trcdte  nic^t  ben  35rud^  — ,  fonbem  ben  33rud^  --  (5ig.  199), 

alfo  ba§  5?erf)ältni^  ber  §ö!^e  burc^  bie  i^orijontalprojection  ber 
betreffenben  Stredfe  ju  bejeid^nen,  unb  audf)  biefes  i^erl^ältniß  bei 
ber  Ermittlung  be§  3ugJüiberftanbe§  in  geneigten  33al)nftrecfcn  in 
3ted^nung  ju  fteüen.  Xer  ©efammtmibcrftanb  bea  SW-  i"  obiger 
Steigung  ergiebt  ftd^  auf  biefe  Sßeife  ju    • 

W  +  Q.— 
g 
wöl^renb  er  bod^  in  SSa'^r^eit  nur 

beträgt. 

3;cr  'S^ifiex,  hjcld^ct  bur^  bie  SBerrted^felung  bcr  too^ren  Sänge  1  bcr 
Söabnfttccfe  mit  bcr  Sänge  g  if)ret  ^orijontalprojection  (ibrct  ©runblinic 
ober  ^aftöt  begangen  toitb,  ift  bei  ollen  ben  Satjnftrecfen,  ju  bereu  6tftci= 
gung  bie  gciüöbnlic^cn  Socomotiöen  genügen,  auf  h)cld§cn  olfo  *änc  3flbn= 
rabmofd^incn  ober  fein  Teilbetrieb  öorfoinmt,  fo  gering,  büß  er  proftifd^ 
obne  iPcbcutung  bleibt. 

5)ie  bcmegenbe  ^raft  ber  Socomotioen  ift,  wenn  öon  ben  nur 
ausnal^msmeife  oorfommenben  3ö^nrabIocomotiDen  unb  oon  einigen 
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58a^ncn  mit  ©eilbetrieb  abgejc^en  wirb,  bic  Dtcibung  ber  gefuppelteu 

Dtäber  mit  ben  Schienen.    SiMrb  ber  obige  3»gn'iberftanb  W  -]-  Q  ■ — 

größer  als  bieje  Oteibung*),  fo  tritt  ein  «Sd^Ieuberu  ber  3;reibräbcr  ein. 

^ejeic^net  f  ben  ^Ib^äfionacoefficicntcu,    jo  nimmt  bie  für  t)ori= 

jontale  ©trerfen  f .  Q  betrogenbe  ^bf)äfion  ber  2;rcibräber  in  unjerer 

g 
Steigung  auf  f .  Q  -r-  ah,  für  geneigte  ©treden  öcrminbert  fid^  ba= 

l^er  bie  5)tarimal^ugfraft  einer  ?ocomotiüe  gegen  bie  auf  Ijori^ontaler 
Sa^n  ftattfinbcnbe  in  bem  Sßerbältniffe  öon  g  ju  1.  5luc^  biefem 
Umftanbc  roirb  in  ber  ^rajiö   bei   ben   gemö^nlid^en  ^a^nen  feine 

g 
9iec^nung  getragen,  ba  ber  ^xuä)  -  -  für  «Steigungen  t)on  5. 58.  1 :40, 

mel(f)e  felbft  auf  ©ebirgäftrecten  nur  ungern  überfd^ritten  merben,  noc!^ 
nic^t  um  0,0004  Don  ber  6in^eit  abmeicf)t. 

gür  53til)ncn  mit  außergeraö^nlid^en  ^ieigungen,  toie  fie  5.  ^. 
bei  Seilbetrieb  unb  bei  ^obnrablocomotiDen  oorfommen,  geftalten  fid^ 
bie  3?er{)ältniffc  oft  roefentlid^  anberä  unb  mirb  c§  unter  Umftäuben 
uötl^i(f,  ftatt  ber  gebräud^lirfien,  bie  rtd^tigen  gormein  für  bic  9iccl)= 
uung  ju  benu^cn. 

5!J?eift  mirb  ber  3»gtt)ibcr[tanb  in  .Kilogrammen  pro  2onne  3u9- 
gen)i(f)t  angegeben  unb  in  neuerer  'Sdt   an  Stelle  ber  53at)uncigung 
bie  Steigung  ober  ba§  Öefälle   in   ^BJillimetern   pro   Tlücx  93at)n= 
länge  für  bie  IDied^nung  benu^t. 
33c^cid)ncn 

w  ben  Söiberftanb   eine§   3ugf§   «wf  bori^ontaler  Strecfc  in 

Kilogrammen  pro  3:onne  3ii9gf^uift}t 
Q  ba§  @en)id)t  be§  3uge§  in  2onnen, 
W  ben  C^efammtmiberftanb  be§  3u9f»  in  Kilogrammen 

auf   ber   Steigung  — ,    fo  ift,   wenn  h  unb  g  in  berfelben  9J?a^= 

g 
einl)eit,  j.  58.  in  5Retern  auägebrürft  finb. 

W  =  Q.w-|-1000.Q  —  kg 


*i  3lnmerfung  ^ie  9tetbung  ber  gefuppcltcn  JRäber  mit  ben 
Schienen  pflegt  aU  „Vtb^öfion",  unb  bct  Stuc^,  mit  h)clri)cn  bct  2nicf 
bicfct  3täbct  gegen  bic  Schienen  multiplicttt  tDctbcn  mu%,  um  it)tc  ^Ibbäfion 
ju  ctmittcln,  als  „Slb^äfiouöcocfficient"  bcjcic^nct  ju  toctbcn. 
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iinb,  iDcnn  x  bie  ©teigung  pro   SJieter  Soljnlänge   in  DJiiüimetern 

W  =  Q  .  w  +  Q  .  X  =  Q  (w  +  x)  kg. 
3m  ©cfäüe  ift  x  negotiö,  e§  tpirb  alfo  im  ©efäüe 
W  ==  Q  .  w  —  Q  X  =  Q  (w  -  x). 

3lufgobe.  @in  3u9  ^on  bem  (äctoiäitt  Q,  glric^  500  Stonnen  betoegt 
fid^  in  "^otiäontolet  ©trede  mit  einem  (Sigentuiberftonbe  w  gteic^  4  kg  pro 
jtonne;  e§  jott  fein  ©efammttoiberftanb  in  ber  (Steigung  unb  im  ©efälle 
bon  1:500  ermittelt  loetben. 

1.  ^tufUfung.     ^a  bie  9ieigung  ber  S3a^n,  olfo  bo§  S3er^ä(tni^ 

■L  1 

—  gteid^  ^;rx  fein  \oU,  fo  ergiebt  fic^  W  in  ber  ©teigung  ju 

W^Qw+lOOO.Q-^ 
ober,  na(^  ©infe^ung  ber  2Bertf)e  für  Q  unb  w  iu/bie  Q^ormel,  ju 

W  ==  500  .  4  4-  1000  .  500  •  ^  =  3000  kg 

oOO  ° 

unb  im  ©efälle  ju 

W  =  500  .  4  —  1000  .  500  ^Ti  =  1000  kg. 
oOO  ^ 

2   Sluftöfung.    ^n  ber  ©teigung  öon  1:500  erl^ebt  fic^  ba§  ©Icife 

pro  3Jleter  Sßal^titänge  um  2  ÜJiiEimeter,  eä  ift  olfo  bog  x  unferer  fsü^cren 

iJormel  gleich  2  unb  bat)er  in  ber  ©teigung 

W  =  500  (4  +  2)  =  3000  kg, 
unb  im  ÜJefäEe 

W  =  500  (4  —  2)  =  1000  kg. 

O'cftigfctt  ber  Wlattxiaütn.  58ei  ben  bi§f)erigen  Unterfudfiuiigcn 
ift  auf  bie  ©imenfionen  feine  9iürffid^t  genommen,  meiere,  9JlQfd)incn= 
t^eile,  5.  33.  bie  öebel  ber  Jßangen,  bie  3öf)ne  ber  9täber  :c., 
l^aben  muffen,  bomit  fie  ben  auf  fie  einiuirfcnben  i?räften  ^u  miber= 
flehen  im  (Staube  finb.  3e  nad)  bem  "'Jluftretcn  biefer  Gräfte  merben 
bie  ,ßDr|)er  auf  abfohlte,  riicfmirf enbe,  relatiue,  2or  = 
fiDn§=  unb  auf  lbf(^eerung§f eftigf eit  in  ^Jlnfprud)  ge= 
nommen. 

1)  5Die  afifolute  ^cftigfcit  eine§  Körpers  fommt  in  i^rage, 
menn  eine  in  ber  Düdjtung  feiner  ?äng§ad)fe  mirfenbe  ^raft  feine 
i^afern  au§einanber  ju  Rieben,  alfo  ben  ^öxptx  ju  ^erreifien  fud)t, 
ein  3^afl,  ber  beifpielämcife  für  eine  oufgebängte  Stange  eintritt, 
u>€ld)e  mit  einem  ®ciüid)te  belaftet  mirb. 

3)  5)ie  rürfltJtrfenbc  ^cftigfcit  fommt  bei  obiger  otange  in 
t^ragc,  mcnn  fie  mit  ibrcm  unteren  6nbe  auf  bem  Q^uPi^^cn  rubt 
unb  oben  burd)  ein  ©emidjt  beloftet  mirb,  mlä)^^  alfo  bie  Stange 
ju  jcrbrücfcu  fud^t. 
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3)  JRcIotiüc  ^'cftigfcit.  9tn()t  bie  ©tauge  mit  i^ren  ficiben 
(Snben  auf  fe[tcu  Umerlagcu,  fo  fuc^t  ciuc  in  it)rer  ^33Jitte  angesaugte 
Saft  fic  absubre^en.  '5)er  SBibcrftanb,  incld^en  bie  ©tauge  bem 
IBrud^e  entgegeufe^t,  loirb  i{)re  relatiöe  S'eftigfeit  geuannt. 

4)  ^orfion^fcfttgfctt.  äÖirb  bie  ©tauge  an  i'^rem  einen  @nbe 
feft  eingefpaunt,  5.  33.  jn)ifd)cn  bcu  ^Bacfen  cinc§  @d)rauIiftode§, 
raäl^renb  am  aubcrcn  @ubc  mirfenbe  .Gräfte  fie  ju  üerbrcl^en  fut^en, 
fo  rcirb  fie  fdjlic^li^,  menu  bie  Sefeftiguug  mä)t  xiaÖ)q,khi,  a6ge= 
bre()t  ober  abgemürgt.  2)cr  SBiberftanb,  racld^eu  ein  ^i)rper  einer 
beravtigen  3ci'fti3rung  entgegeufe^t,  mirb  feine  2;Drfionäfeftig  = 
feit  genannt. 

5)  2l6]t^cerung§feftigfcit  SBirb  eine  ^Ied)tafel  burd)  eine 
©d^eere  äerfd)nitten  ober  unter  ber  ©to^mafd)ine  ein  Sod)  burd) 
biefelbe  gepreßt  (uid)t  gebotirt),  fo  loerben  bie  betreffenben  ^afern 
njeber  ;^erbrüdt  nod)  abgeriffcn,  fonbern  üielmel)r  feitlid^  gegeneinanber 
üerfd)obcn  unb  fo  getrennt.  ®er  2Bibcrftaub,  bcu  ber  Körper  biefer 
Trennung  eutgegenfe^t,  mirb  al§  feine  Ibf d)eerung§f eftigf cit 
bejeid^nct. 

58eoor  ein  Körper  in  oben  angegebener  2Beifc  entmeber  obgeriffen, 
jerbrürft,  abgebrod)en  ober  abgeiüürgt  toirb,  giebt  er  htn  auf  i{)n 
einmirfeubcu  .Gräften  big  ju  einer  gemiffeu  ©renje  —  ber33rud)  = 
g  reu  je  —  nad),-  inbem  ber  Körper  fid)  met)r  ober  lucnigcr  Pcr= 
längert,  üerfürjt,  üerbiegt  ober  ücrbret)t.  Mk  biefe  Semcgungeu 
fallen  bi§  ju  einer  gemiffen  ®renje  ben  eirnuirfenbeu  Gräften  pro= 
portional  au§  nnb  üerfd)minbcn  öoflftanbig,  bie  ©tauge  in  obigem 
gaüe  nimmt  alfo  micber  ibre  urfprünglid)c  f^orm  an,  fobalb  bie 
Gräfte  JU  mirfen  auf()örcn.  Ueber  biefe  C^renje  binang,  meld}e  für 
öerfd)icbcue  Ü3JateriaIien  ebenfaflä  öerf^ieben  ift,  unb  meld)c  bie 
6 1  a  ft  i  c  i  t  ä  t  §  g  r  e  u  j  c  be§  .^örper§  genannt  mirb,  ne()men  belaftetc 
■Körper,  meun  bie  33elaftuug  auff)ört,  nid)t  mieber  i^rc  urfprünglid^c 
gorm  au,  fie  befommeu  alfo  bleibe  übe  gormocränberungen. 

®ie  fölafticitätggrenje  eineä  J?örper§  ift  ftetä  Heiner  oI§  feine 
33rud)grenje ,  c§  bringt  alfo  eine  ^claftung  fd)Ou  eine  bleibenbe 
§ormr>eräuberung  l^erüor,  meiere  üiel(eid)t  lauge  uod)  nid)t  genügt, 
ben  Körper  ju  bred)eu. 

5BejüglicS  ber  6rjeuguug  einer  b  1  e  i  b  e  n  b  e  n  gormperäubcrnug  unb 
bejüglid)  be§  93k^e§  für  biefe  goruioeränbciung  ift  c§  nic^t  einerlei, 
loie  lauge  3cil  ^cr  5?örper  unter  ber  ©inmirfung  ber  ^raft  fte^t. 
^ie   gormüeränberungen  madjfeu   im   ''iJlllgcmeinen  mit   ber   2)auer 
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ber  33elaftung,  ]\t  finb  aber  feine§n)eg§  biefer  ^auer  proportional. 
6§  faim  an^  bieiem  ©runbe  rcd^t  tt)o()l  ber  (>aß  eintreten,  baß  ein 
.^ijrper,  ir)e(d)er  of)ne  jerftört  ju  loerbcn  eine  für^ere  3eit  eine  l)c= 
ftimmtc  ^loft  ju  trogen  im  Stnnbe  ift,  enblic^  jerbrici^t,  mtnn  bie 
2a[t  nid)t  red)t3eitig  entfernt  ober  loenn  fte  mieber^olt  aufgebrad)t 
tt)irb.  6§  je^t  ober  ein  jeber  fo  entftnnbenc  Jßrud)  ftet§  eine  Soft 
üoran§,  loeld^e  bie  ©lafticitätögrenjc  be§  ^örperä  iiberfteigt. 

2)ie  53etrad}tung  jeigt,  bafe  ^nr  Ermittlung  ber  erforberlid^cn 
®imcn)ionen  cinc§  ^örper§  nid)t  nur  befannt  fein  mu|,  bei  meld^er 
Selajiung  er  brii^t,  fonbern  aud),  bei  loetd^er  33elaftung  er  feine 
3form  banernb  pcränbert. 

6)  9(I)foIutc  (^cftigfctt  unb  Qla^ücit'at^un^t  —  eiofttcität^* 
tttobuL  Sl^enn  mon  eine  nertical  nufgebängte  Stange  üon  überall 
gleidjem  Cnerfci^nittc  am  unteren  @nbc  innert)alb  il)rer  @Iafticität§= 
gren.^e  nac^  unb  naäj  belaftet,  fo  finbet  man: 

1.  S)ie   i^erlöngernng   ber   Stange  fällt    ber   angemanbten  58e= 
laftung  proportional  au§. 

2.  2)ie  ^Verlängerung  ber  «Stange  ift  il^rer  urfprünglic^en  ?änge 
proportional. 

3.  2)ie  93er(ängernng  ber  Stange   ift   ifirem  Cuerfd^nitle  umge= 
febrt  proportional. 

4.  '3)ie  ^Verlängerung  ber  Stange  ift  ab!f)ängig  oon  ibrcm  5)?ateria(e. 
''')  S^cftigfcitömobul.    ^(I§  iyeftigfeit§mobuI  eine§  i^örpcr«  mirb 

ba§  ®en)id)t  bc^eidjnct,  unter  n)eld)em  ein  Körper  oon  bem  betrcffen= 
ben  DJtatcrialc  unb  Don  einem  Cuobratcentimeter  Cuerfd)nitt*)  reißt. 
Siefe§  (Semidit  beträgt  ■^.  53.  für  Sd)miebeifen  40(l0'  kg,  für 
©nfeeifcn  1300  kg,  für  Stat)!  6000  —  8000  kg,  für  ^arte  Ööljer 
800  kg  :c.  äöirft  bie  ?aft  nid)t  auf  ein  'iJlbrci^en,  fonbern  auf 
ein  3frbrü(fen  be§  Stabe§  —  im  legieren  i^alk  ift  ftets  angc= 
nommen,  ber  Stab  fei  fo  hirj,  ba^  ein  3cr^niden  beffelben  an5ge= 
fd^loffen  fei  —  fo  tritt  bie  3crftörung  bei  einer  anberen  33e(aftung 
ein.  S)icfe  ift  beifpielsmcife  für  Sdjmiebeifen  3000  kg,  für  @u^= 
cifcn  7000  kg,  für  Stal)!  6000—10000  kg  unb  für  l^arte^öljer 
600  kg. 

©InfticitHtögrcnäC.  6»  ronrbe  bercit§  angegeben,  bafj  eine 
loeit  geringere  als  bie  iBrndjbclaftung  genügt,  eine  bleibenbe  ^orm= 
ncränberung  be§  Ä'örperä  unb,  bei  ^inreic^enber  ^auer  ber  ^elaftung, 

*)  ^Inmctfuncj.  Tic  locitcrcn  eingaben  bcjic^en  fid^  ftet§  auf  Stäbe 
öon  glcid^cm  Ciierfc^nitte,  ctctttuetl  ift  ein  'älblDcic^en  Don  bicfcm  Cuctid)nitte 
ousbrücflid)  tetmerft. 
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mic^   bcn  23rud)   bc§  Äörper§   ^u   ueranlaffen.     Wan   crfennt  biefe 

93elaitmig,  beftimmt  alfo  bie  (5^Ui[ticität«gren^e  eine§  ,Qörper§,  inbem 

man    il)n   mit  tieiirf)icbcnen   (^3cmid)tcn  bclciftct  unb   nntcrmd^t,  bei 

mcld)cm  ^Jio^c  Der  '^daftung  jucrft  eine  bicibenöe  ^ormoeränbcrung 

eintritt,     ©iefeg  Öeiüid)t  bejeid)nct  bic  ©lafticitütSgrcnäe  beä 

Äörpcrg.    gbcnjo  luie  bcr  jVeitigfeit^mobuI  fällt  and)  bie  @Ia[iicität§= 

grenje  )üx  3ufl=  »"^  1)rud|pannungen  für  üiele  .Körper  nid)t  über= 

ein    an§.     5)ic|e    ©renje    beträgt  j.   üß.   für    3u9ipf*n"un9fn   t'ct 

<£d)miebcifen    1400  kg,    bei  ©uBeifcn   500  kg,    bei   Stallt    2500 

biÄ  5000  kg  nnb  bei  I)artcn  ^öljcrn  200  kg,  tt)äl)rcnb  fie  fic^  bei 

bcn  gleid)cn  l^Jatcrialicn  für  2;:rurffpnnnungcn  bcjiefjungäiücifc  ouf 

140().   1400,   2500-5000  unb  anf  200  kg  ftelit. 

8)  Glafticitötömobul.     Wan  bc5eid)net   alä   ®(afticität§mobul 

eine§  .Rörperä  boa  ©ercic^t,  n)eld)c§,  menn  baä  über^upt  Dl}ne  ein 

3errei^cn  bes  Stabe«  möglid^  fein  mürbe,   im  ©tanbc  märe,   einen 

Stab  auf  ba§  2)oppc(tc  feiner  i^änge  au§^ubef)nen.   ®er  61afticität§= 

mobnl    lüirb    gefunbcn,    inbcm    man    einen    Stab    innerhalb    bcr 

Glafticitätegrenje  belüftet.    ®a§  5Bcrl)äItnif}  ber  urfprünglid)en  ?änge 

be§  StabcS'  ^u  bem  D3k^c  feiner  '!)ln§bel)nnng  unter  ber  ^elaftnng 

ift  bem  33erl)ältniffe   bcä   (Jlafticitätämobuls   ^jur   angemanbten  ®c= 

laftnng  proportional.     2)ebnt  fid)   beifpiel§meife  eine  (^u^ftatjlftange 

mit    einem    Cuabratcentimeter    Cnerfd^nitt    unb    oon     lOOÖ  mm 

l'änge   nuter  einer   ^elaftung   iton  2500  kg  um   einen   5JliIIimcter 

au§,  fo  finbct   bic  5öcjie()ung  1000  mm  ju  1  mm  mie  @(afticität§= 

mobul  (x)  ju  2500  ftatt,  ber  ©lafticitätömobul  für  ©n^ftal)!  beredend 

fid)  bal^cr: 

1000  .  2500 
1000  :  1  =  X  :  2500  unb  x  = — =  2500000. 

d)  Siti^cr^cttSmobMl.  @ä  mürbe  nic^t  ftatt^aft  fein,  irgenb 
einen  ii:{)cil  einer  ÜJhifd)inc,  eine§  58aumerfe§  :c.  bi§  jur  G(afticitätä= 
grenje  bcs  5Jiaterialö  ju  bclaften.  Selbft  abgefe^cn  banon,  bafj 
biefe  nod)  feine^racgs  un3meifell)aft  fid)er  für  aile  Körper  beftimmt 
ift,  fönncn  ocrborgcne  5JtatcrialfeI)Icr,  ^Jlbnu^ungen  im  Setriebe  unb 
iinbcrc  Umftänbe  bie  Oirunblagcn  bcr  9{cd)nung  umfto^en  unb  hie 
gemonnencn  iKcfultate  bccinfhiffcn.  Man  beftimmt  au«  biefem  ©runbe 
bie  ''^Ibmcffungen  Don  Prägern,  Säulen  unb  anbercn  Cfonftruction§= 
tl)eilen  in  ber  ^rari§  fo,  hau  bie  ftärfftcn  33eanfpruc^ungcn  bc§ 
DJJatcrial«  pro  Cuabratccntimetcr  Cuerfd)nitt  in  einem  beftimmten 
5^ert)ältniffe  ()intcr  ber  5öeanfprud)ung  jnrürfbleiben,  unter  meld^er 
biefe  2:^cile  bred)en  mürben.    ®iefe§  5?crl)ältnif5  mirb  ber  Sid)er  = 
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!^eit§inobul  ober  bie  ©ic^er^eit  ber  ßonftruction  genannt.  So 
tt)ürbc  5.  33.  ein  fd^miebciferner  Stab  öon  einem  Cuaöratcentimcter 
Cnerfc^nitt  nnter  ber  ©iniüirfung  einer  2aft  öon  4000  kg  abreißen. 
^Beträgt  nun  bie  JüirfU(i)e  23elaftung  be§  ©tabeg  in  einem  beftimmten 

4000 


^aUc  nur  800  kg,  fo  ift  eine 


800 


fünfforfie  @i(i^er!^eit  gegen 


93tud^  ttor'fianben,  ber  (Sid)erf)eit§mobuI  ift  alfo  gleid^  5.  Sie 
©ic^er^eit  gegen  S3rud^  i[i  in  tiorfteftenbem  ^eifpiele  ni^t  fo  gro^, 
mie  e§  nad^  ber  gefunbenen  3a^-  5  erjc^einen  fönnte.  Sie  ®(aftici= 
tätSgrenje  be§  ©(S^miebeijenä  liegt  nämUdt)  bei  1400  kg,  e§  iDÜrbe 
eine  banernbe  ^elaflung  be§  Stabes  mit  me^r  al§  1400  kg 
biefen  alfo  jdjon  gefäl}rben.  SS)ie  ©idjer^eit  gegen  bteibenbe  ^orm= 
oeränberungen    unb    burd)    biefe    dwa    oeranla^tc    33rüd^e    beträgt 

bemnacf)  nur  ober  1^/^. 

oOO 

S^ie  folgenbe,  ßeuftnget  ü.  3CßaIbegg'§  Äolenber  pro  1880  für 
@{fcnbaf)nted)nifer  (QSerlag  bon  3f- S-  ^Bergmann  in  2Bie§baben)  ent-- 
nontmenc  Zaheüt  gicbt  bie  5f  rucE=  uub  3uöfffti9^"t  fotote  bk  entfprcct)enbeu 
C^lafticitätegtcnjeu  unb  bcn  (Stafticttätsmobut  (bericlbe  fällt  für  3ug=  unb 
Srucffräfte  überein  ou»)  für  bie  gebräuci)li(^ften  i?ör|)er  an.  Sie  be3Üg= 
liefen  Stngaben  über  S^rucf  fc^en  ftet3  Körper  öon  geringer  Sänge,  bei 
mcldien  bcren  ^f'^^niden  auSgcfc^Ioilen  ift,  öorau?. 

(Slafticität  unb  geftigleit  öerfdiiebencr  3Jiatertalicn 
für  ben  qcni. 


«matertol 


(SIafticität§= 

grenje 

3ug     SrudE 

kgr        kcr 


eiofticitäts= 

mobul  für 

3ug  u.  2;rutl 

kg 


©d^miebctfen  .  .  . 
(5tjenbraf)t  .... 
©u^ctfen  .... 
öeiDöfjnlit^cr  ©ta^t  . 

©uMtabt 

ihip|erbted^  .... 

SJlefftng 

S3Ici  (gehJQlat)  .  .  . 
§arte  ^ötser  .  .  . 
&eidbe  |)öl,^cr  .    .    . 

*afalt 

flalfftcin 

Sanbftcin      .    .    .    .   ' 
©uter  ^ifQflftein   .     . 
@ch)öbulid)cr  ^iegetftein 
ßcmentmörtcl    .    .    . 
ßlatftnörtel    .... 


4000 

6500 

1300 

6000 

8000 

3000 

1200 

130 

800 

680 


60 
20 


18 


3000 

7000 

6000 

10000 

4000 

730 

500 

600 

450 

1200 

100—400 

150—600 

100 

60 

100 

60 


1400 
2400 

500 
2500  l 
5000 

500 

500 

100 

200  I 

140 


1400 

1400 

2500 

5000 

400 


200 
140 


2,000,000 

2,000,000 

1,000,000 

2,200,000 

2,500,000 

1,000,000 

640,000 

50,000 

120,000 

100,000 
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S5ei  lOfac^cr  @icf)er^eit  borf  bie  S3eanfpru(i^ung  auf  Srucf,  Bcjogen  auf 

ben  qcm, 

Bei  3ic9f^'"fl"£'^*''ci^^ 8  kg, 

bei  ^ruc^itcinmauettoetf 10  kg, 

bei  ■ßUnfermauetloerf 15  kg, 

bei  Cuabermaucthietf  au§  mittelharten  Steinen    20  kg, 

beegleic^en  oue  t)axkn  Steinen 30  kg, 

bei  Gemcnt 18  kg, 

bei  Seton 8— 10  kg 

nic^t  übcrfteigen. 

5^er  Söibetftanb  gegen  ©cJ^ub   ober   Slbjd^eerung  ift  ju  0,8  be§ 

3ugtDibcrftanbcg  anjune^men.    (3?ei  f)ol3  beträgt  bie  3lbjc^eerungöfeftigfeit 

in  ber  9iid)tung  ber  ^afern  jeboc^  nur  etwa  7()  kg  für  ben  qcm).    2)er 

ßlafticität^inobul  für  ©df)ub  ift  ju  0,4  beäjenigen  für  3u3  unb  2)ru(I  an= 

äune^mcn. 

3^ie  3u(äffigc  ^nanfpruc^na^me  bei  Sau=  unb  3Jiafd^inenconftructionen 

beträgt : 

a)  Sei  f)o^bauconftructionen,  bie  nur  geringen  (Srfd^üttcrungcn  unb 
SBcIoftungsänberungen  unteritjorfen  finb,  unb  beren  ^nanfpruc^na^men  fe^r 
fc^arf  ermittelt  toerben  fönnen,  fotoie  bei  proDiforifd^en  Sauten  für  geringe 
3eitbauer:  etloa  0,7  ber  ©lafticitätögrenje  ober,  too  biefe  nic^t  befonnt, 
^h  ber  Ofpftisf'it;  atf"  '^fi  * 

3ug      2;rucf  ©c^ub 

©c^miebeiien     1000      1000  800 

föuBeifen            350      1000  290 

^ol3                  100        100  80     (in  ber  g^aferriei^tung). 

b)  SBei  getoöbntid^en  ^oci^bauconftructioncn  o^ne  grofee  (frfc^ütterungen: 
ettoa  0,0  ber  G^[ofticit«t5gren3e  ober,  too  biefe  unbe!anut,  ettoa  1/9  ber 
fyeftigfeit;  atfo  bei 

3ug    '^xud     Bä)uh 
Sd^miebeifen      840      840        670 
©ußeifen  300      840        240 

^ol3  84        84  67     (in  ber  fj^oferriditung). 

c)  Sei  Srüdenconftructionen ,  bei  J^od^bouconftructionen,  bie  ftarfen 
©rfc^ütterungen  au»gefe^t  finb  (9täume,  in  benen  fc^tocre  l'oftcn  getoorfen 
toerben),  fotoie  hd  rufjenben  3Jlafd^inentt)ciIen :  ettoa  0,5  ber  @Iofticität§= 
gren3e  ober,  too  biefe  unbefannt,  ettoa  1/10  ber  gcftigfeit;  alfo  bei 

3ug    Xrud  ©d^ub 

Sd^miebeifen      700      700  560 

©ufeeifen            250      700  200 

§ol3                   70        70  56     (in  ber  gaferrid^tung). 

d)  Sei  betoegtid^en  ÜJJofc^inent^eilen,  bie  nur  geringen  ©tößen  auäge= 
fe^t  finb:  ettoa  0,4  ber  §(afticität»gren3e  ober,  too  oiefe  unbefannt,  1/13  ber 
fjfeftigfeit ;  alfo  bei 

3ug    2)rud     ©c^ub 
©c^miebeifcn      560      560        450 
CMiifeeifen  200      560        160 

e)  Sei  ^afc^incnttjeilen,  bie  'heftigen  ©töfeen,  ptö^Iic^en  ®efd^toinbig= 
feit»=  unb  ©pannung»änbernngen  ouegefe^t  finb,  ne^me  man  1/2  bis  1/4 
ber  unter  d  angegebenen  Sclaftungen. 
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Slbmeffungen  boit  ßonfttuctionSt^eiten,  loeld^e  auf  ab  = 
folute  ob  et  lodere  nuftitcftoirfenbe  geftigfeit  in   3lnfpru(^ 
genommen  loerbcn.     S^ie  SBcred^nung  ber  erforberlic^en  3lbmeffnngen 
öon  6onftructtonätt)eiten,  loelcCie  auf  abjolute  ober  auf  xürfftirfenbe  ^cftigfeit 
in  Slnfprud)  genommen  loerben,  geftaltet  fic^  ner^ältnifemä^ig  einfad). 
5Be3eid)net 
F  ben  Querfc^nitt  be§  .Rörper§  in  Cuabtatcentimetern, 
Q  bie  Belüftung  (3itS=  ober  2)rudtic(aftung)  in  Kilogrammen, 
s  ben  äur  Slnmenbung  fommenben  ©id)er^eitöcoeff icienten  gegen  ^ruc^, 
p  bie  ^elaftung  proqcm  Cuerfd)nitt,  unter  toelc^er  ber  ißxud)  erfoTgt, 
fo  ergicbt  ficf)  bie  juläffige  Selaftung  für  jeben  qcm  Cucrfcf)nitt  ju 

—  •  V^g' 
unb  bie  juläffige  SBelaftung  für  ben  bor'^anbenen  Ducrfd)nitt  F  ju 

2)iefer  Söert!^  borf  ni(i)t  größer,  er  braucfit  aber  auc^  nid^t  Heiner  ju 
fein  at§  bie  t)orl)anbcne  SBefaftung  Q,  es  ift  ba^er  ^u  fe^en 

2;iefc  ^ormelbient  3ur  Ermittelung  ber  juläffigen  SBelaftung  Q  eine§ 
IJörper^  bom  Querfc^nitte  F,  toenn  eine  s  f acf)e  (2ict)er^eit  gegen  Srud)  öer= 
langt  loirb. 

Slufgafie.  ©§  foll  ermittelt  merben,  h)eld)e§  ©etoic^t  an  eineft^mieb- 
eiferne  ©tongc  bon  3,5  qcm  QuerfAnitt  gegongt  toerben  barf,  h)enn  eine 
lOfac^e  ©tc^erf)eit  gegen  Srucf)  Oerlangt  mirb. 

5luflöfung.  5Zacf)  ber  3lufgabe  ift  s^lO  unb  F  =  3,5.  Sa  nun 
nac§  unferer  Tabelle  bie  ^^eftigfeit  be§  ©i^miebeifenö  gegen  3u9  4000  kg 

beträgt,  fo  toirbQ^^^  •  4000.3,5  =  1400kg. 

2Birb  biefelbe  ©tauge  auf  Srurf  in  Slnfpruc^  genommen,  ruf}t  alfo  bie 
äu  crmittelnbe  ßaft  auf  ifjr,  fo  berechnet  fic|  biefe  ju  nur 

Q  =  A  .  3000 . 3,5  =  1050  kg, 

ba  bie  ^''^ftigfeit  be^  ©d)miebeifen^  gegen  S^rud  nur  3000  kg  beträgt. 

3lufgabe  2.  Q%  fott  ermittelt  merben,  um  melc^eS  3JJaB  fid)  bie 
obige  ©tange  bei  einer  Sänge  1  bon  20  m  unter  ber  6inh)irfung  einer  an 
i^r  l)ängenbcn  Saft  bon  120Ükg  au§bel)nt. 

91  u  f  l  ö  f  u  n  g.  Ta  ber  @lafticität»mobul,  ber  ferner'^in  mit  E  bejeic^net 
n)erben  foU,  für  ©i^micbeifen  2000000  beträgt,  fo  toürbe  bie  ©tauge  bei 
nur  einem  qcm  Cuerfdiuitt  burd)  3lnl)ängung  einer  Saft  bon  einem  kg  um 

-p,   i^rcg  urfprünglid^en  SJtoße^,  alfo  um  „-  9Jieter  ober  um  — ^r^  mm 

berlängert  hjerben.    Sei  if)tem  ßuetfd^nittc  bon  F  qcm  berminb.  rt  fic§  biefcä 

ÜJia^  offenbor  auf 

1000.1 
-^-p-mm 
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unter  ber  gleichen  SSeloftung,  tüä^tenb  c§  butd^  bte  SSeTgtöfecrung  ber  Soft 
ouf  Qkg  fid)  lim  bas  Qfadjc,  aljo  auf 

^     1000.1      ,,^„         1000.20  „.„ 

^-  ETF— ^'^QQ-   2000000.3.5="^'^^"^°^ 
toergröfeert.    @ine  ßaft  bou  1200  kg  beroirÜ  alfo  bei  einer  fci^miebeiferncn 
©tauge  bon  3,5  qcm  Cuerfc^nitt  unb  bou  20  m  Sänge  eine  5luöbel)nuug 
bon  3,43  mm. 

3lufg ab e  3.  ©^  fott  ermittelt  toerbeu,  toeld^en  Dueryd^uitt  eine 
jd^miebeiferne  ©tange  befommen  mufe,  menn  fie  eine  angehängte  8aft  bon 
1000  kg  mit  adjtfat^er  ©ic^er^eit  gegen  ^xnä)  tragen  foK. 

Stuflöfuug.    5lu»  unferer  ^Jormet 

,  Q  =  --  p.P 
s 

ergicbt  fi^  ber  gefud^te  Cuerfd^uitt  F  ju 

T,       s.Q 
F  ==  — -^  qcm 

ober,  tbenn  für  s,  p  unb  P  bie  Betteffenben  SBerf^e  eingefe^t  toerben,  ju 

8  . 1000 
^  =  ^ööö-  =  ^^^"^- 

3ft  bic  ©tauge  ruub,  fo  entfprid^t  einem  Ducrfd^nitte  bon  2  qcm  ein 
S:urd^meffer  bon  16  mm,  bie  ©tange  mu§  alfo  16  mm  ^nrc^meffer  Betommen. 

Sßollte  man  bie  Saft  auf  bie  unten  geftü|te  ©tauge  legen,  fo  mürbe 
bie  gcfti^feit  be§  ©d^miebeifen»  gegen  jTrucf  in  fyroge  !ommen,  unb  ber 
£luerf(^uitt  P,  ba  biefe  nur  3000  kg  beträgt,  fid^  ju 
„       8  .  1000       g  _. 
^==-3ÖÖÖ-  =  2'^^^^"^ 
ergeben. 

^tmcufionctt  öon  ßonftructionSt^cilcn,  Jocld^c  auf  rclatiöc 
^cftigfcit  itt  9(nf^rur^  genommen  toerben.  ®er  einfad)fte  g^oö, 
meld)«  f)ier  in  %xaQi  fommeu  fann,  ift  ber,  loenn  ein  an  einem 
(Snbc  eingemauerter  'horizontaler  53alfen  bon  biererfigem  Cuerfd^nitte 
an  feinem  anberen  Snbe  belaftet  ift. 

^Bc^eid^net  in  gig.  209  AB  CD  einen  l^öljcrnen  33alfen,  meldjer 
f)inten  bei  AD  feft  eingemauert  unb  born  burd^  ein  ©emid^t  Q  be= 
laftet  ift,  fo  mirb  fid^  biefer  iöolfen  etmaä  burc^biegen,  roobei  ftd^ 
feine  oberen  i^afern  berlängern  unb  feine  unteren  i'Jafern  fid^  ber= 
fürjen.  5)iefe  ^Verlängerungen  unb  QVerfür^ungen  ue'^meu  mef)r  unb 
me^r  ab,  je  nä^er  bie  i^afern  ber  5JZitteIod)fe  MN  be§  53alfen§ 
liegen,  unb  berfc^roinben  gäuilic^  für  biefe  9JZitteIIinie,  tt)eld}e  bie 
neutrale  gaferfd^td^t  ober  bie  neutrale  ldE)fe  be§  58alfen§ 
genannt  mirb. 

S)er  aBiberftanb,  meldten  bie  oberl^alb  ber  neutralen  ?Id)fe  Iiegen= 
bcn  ^^afern  iljrcr  33erlängerung  cntgegenfe^en,  ift  bem  gleid),  meld)er 
bei  ber  5ßerfürjung  ber  unteren  (^afern  auftritt,  c§  genügt  bcmnad^, 

SSroHuä  &  Roäi,  (?i5enbabnbctmt».    2.  Auflage.  jj 
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ben  ©ejammütiiberftanb  aüer  obcrfialb  ber  neutralen  ?(d)ie  tielegencn 
gQJern  bei  ber  ^Biegung  be§  33alfen§  ju  ermitteln,  roeil  baburd)  auä) 
ber  SBiberftonb  für  bie  untere  ^älfte  be§  53alfen§  bcfannt  »irb. 

2öirb  burc^  ben  ^un!t  M  bie  Sinie  My  parallel  ^ur  Sinie  CB 
gebogen,  fo  l^at  bie  gebogene  Sinie  yB  nal^eju  genau  bie  gleid^e 
Sänge  n)ie  bie  neutrale  t5a)erjd)icf)t  M  N,  e§  bejeidjnct  alfo  bie  Sinie 
yA  ba§  Tlü^  ber  SSerlängerung  ber  i^afer  AB  burd)  bie  ^Biegung 
be§  S3alfen§.  %nx  bie  tt)eiter  nac^  ber  5!Jiitte  ju  unb  in  bem  W)= 
ftanbe  Mm  gleich  x  öon  ber  legieren  belegene  Q^ai'er  ergiebt  \i(S) 
biefe  SSerlängerung   5U  mi,     6§  ift  nun  au§  ber  ^iQU^^  Icid)t  er= 

i^ig.  209. 


ftd^tüc^,  ba^  ba§  ^la^  mi  in  bemfefben  5ßer()ältniife  iuäd)ft,  in 
meld^em  bie  betreffenbe  ^yafcr  m  n  fid)  meitcr  üon  ber  neutralen  ^Kdije 
MN  entfernt. 

9?ac^  ben  bi§I)erigen  Unterfud)ungen  fällt  aber  bie  55crlängerung 
cine§  Körpers  ber  bie  SSerlängerung  l^erüorbringenben  Saft  ober  ilraft 
|)rDportionaI  an^j,  e§  tt)irb  alfo,  wenn  q  ben  SBiberftanb  be3eid)nct, 
meldten  bie  ^afer  i  n  ifjrer  Sßerlängerung  auf  m  n  entgcgenfe^t,  q  bem 
^Ibftanbe  x  bc§  ^^uufte§  m  uon  bem  '^^Nunfte  M  Proportion  n  madjfeu. 

Sffiirb  bcmnad)  bie  «Spannung  einer  in  ber  Entfernung  glei(^ 
einem  Zentimeter  oon  ber  neutralen  ?Ic^fe  MN  abfte'^euben  f^afer 
bei  1  qcrti  Cuerfd^nitt  unb  1  cm  33reite  mit  p  bc^eidjuet,  fo  ergiebt 
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\\i)  bie  ©paiimmg  q  für  jebe  in  ber  ©ntfenumci  x  üon  M  ab= 
ftef)cnbe  §a)ei-  mit  9leid)cm  Cucv]d}uitte  unb  gicidjcr  33reite  ju 

q  =  p  .  X 
unb  ju 

q  =:  b  .  p  .  X, 
lüenn  bie  53reite  ber  betreffcnben  i^aferfd^idjt  (normal  jur  93ilbfläd^e 
ber  t^igur)  glcici^  b  tt)irb. 

2)ie  %aiix  m  n  fucf)t  ben  Saifcn  mit  ber  ^raft  q  nn  bem  §ebel= 
arme  x  in  feine  urfprünglid^c  ?age  üor  ber  53iegung  jurücf  ju  bre^cn, 
ba§  betreffenbe  DJIoment  —  .^raft  mal  ^ebelarm  —  crgiebt  fid) 
bal)er  ju  x  .  q  ober,  menn  für  q  ber  eben  gefunbene  2Bcrt^  benu^t 
mirb,  ju 

X  .  b  .  p  ,  X  =  b  .  p  .  x^. 

90ßa§  aber  für  btefe  eine  x^a^tx  zutrifft,  finbet  aud^  bei  jeber 
anberen,  oberl^alb  ber  neutraten  ^Ic^fe  belegenen  f^afer  ftatt,  man 
braud)t  bemnac^  nur  für  jebe  einzelne  berfelbei!  ben  äOertt)  üon 
b  .  p  .  x^  ju  ermitteln,  um  in  ber  Summe  alier  biefer  ba§  ®efammt= 
moment  ju  finben,  mit  roeld^cm  bie  obere  ^älfte  be§  ^öalfen«  ber 
^Biegung  miber[tel)t. 

JÖirb  biefc  ©umme  für  aüe  obert)aIb  ber  neutralen  iSd)id)t  be= 
legenen  §afern  mit 

V2-^b.p.x2 

bejeic^net  *),  fo  faßt,  ba  bie  juf ammengcbrüdtcn  ^'af ern  unterhalb 
ber  neutralen  'Sc^id)t  ber  53iegung  be§  SalfenS  in  gteidjem  iSinne 
unb  mit  gleicher  .^raft  entgegenmirfen,  bie  Summe  aller  ber  58ie= 
gung  raieberftet)enben  5)Zomentc  gleid^ 

2'b  ,  p  .  x^  au§. 

Q^ür  ben  ®Iei(i^gemi(^t§juftanb  muffen  bie  Momente,   meldte  ber 
Siegung  entgegenrairfen,  bem  bie  ^Biegung  tieranlaffenben  OJ^omente 
gleid)  fein,  c§  mu&    alfo,   ba  ba§   le^terc   93Zoment   offenbar   gleid^ 
Q  .  1  ift,  menn  mit  1  bie  Sänge  ber  ^a\a  M  N  bejeidinet  toirb, 
Q  .  1  =  ^b  .  p  .  x2  fein.**) 

3)ic  neutrale  ^^foferfc^id^t  in  unferer  ^iQm,  alfo  bie  ©c^id^t  MN, 
ge!^t  nur  bei  folc^en  Cucrfd^uittsformen  burc^  bie  Wxtk  be§  Sßalfen§, 


*)  Slnmetlung.  3;er  griec^tfc^e  SBud^ftabe  I  ift  jur  SÖejcic^nung 
einer  (Summe  in  ber  ^JJedjouif  geOräud)ti(^. 

**)  5tnmcrfung.  Q^  ift  babei  feine  9tü(ffid^t  auf  ben  Umftanb  gc= 
Kommen,  i>a%  butd^  bie  SSiegung  be§  Solfen?  fic^  ber  3lbftonb  be§  5)3unf  tcö  N 
tion  ber  2)Jauer  etUioS  tetfütät.  Ser  2(usbrucf  Jbpx^  tüirb  in  ber 
DJicc^anif  al§  ha^  „Trägheitsmoment"  bc»  Querfd^nitt»  bcjeid^net. 

II* 
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m\d)t,  tt)ie  5.  ^.  ein  ^rei§  ober  ein  9tec^tecf,  oberf)aIb  unb  unter= 
'i)a\\>  biejer  ©(^id)t  fijmmctrifd)  geformt  finb.  Ueberall  bort,  too, 
wie  ba§  3.  53.  bei  einem  breiedigen  Cuerfc^nitte  ber  ^^till  fein  mürbe, 
biefe  ^ebingung  ni^t  jutrifft,  ge^t  bie  neutrale  %d))t  burdf)  ben 
©d)mer|3unft  ber  Ouerfd)nitt§figur. 

5ßei  unferer  Dted)nung  mürbe  mit  p  bie  ©|3anmmg  ber  ^ofer 
bejeic^net,  mcld)e  Bei  einem  Ouerfd}nitte  üon  einem  Cuttbratcenti= 
meter  in  1  cm  Entfernung  üon  ber  neutralen  §aferfd)i(^t  abftel^t, 

®a,  mie  oben  nad)gemiefen  mürbe,  bie  @|)annung  ber  gafern 
mit  i^rer  Sntfernung  üon  ber  neutralen  i^aferfd)id}t  mäc^ft,  fo  mirb, 
menu  bie  üon  ber  neutralen  ©d)id)t  am  meiteften  obftel)enbe  ^^afer*) 
um  m  Zentimeter  oon  biefer  entfernt  ift,  bie  (Spannung  q  biefer 
gafer  (biefelbe  fann  fomo!)!  eine  ®rud=  al§  auc^  eine  3w9f|Jonnung 
fein)  m  mal  größer  al§  bie  Spannung  p,  ober  e§  mirb 

q  =  m  p 

unb  P  =  —  fein. 

m 

2Birb  biefer  5tu§brud  für  p   in  bie  le^te   (^ormel   eingcfd^altet, 

fo   ift 


ober  auci^ 


-^  b  .  q  .  x^ 


Q,l  =  .,.2-^ 


b    x2 
®er  ^luäbrud  — '- —  mirb  in  ber  931ed)anif  al§  baä  9Bibcr= 
m 

ftanb§moment  be§  Ouerfc^nitte§  be3eid)net. 

S)ie  ftärffte  gaferfpannung  barf  ein  93tap,  meld)e§  fid)  au§  ber 

nod)  unferer  legten  Tabelle  ju  beurtl^eilenben  geftigfeit  be§  jnr  ^In= 

menbuug   fommenben   5)btcriatg,    unb   ferner   nad)   ber   oerlangten 

©id)ert)eit  gegen  53rud)  rid)tet,  uid)t  übcrfd)reiteu,  bejeic^net  bcmnad^ 

p  bie  ^aferfpannung,  bei  meld)er  ber  '-örud^  erfolgt ,  unb  s  bie  i)er= 

langte  @id)erl)eit   gegen  Srud),    fo   barf   l)öd)ften§  Q  .  1   gleid^,   nie 

ober  größer  al§ 

1           bx^ 
—  p  2" merben. 


♦)  Slnmerfung.    fjüt  Cuerfd)mtt§formen,  bei  meldten  ber  ec^mcr= 
^junft  in  ber  Wdk  ber  ^'ö1)c  h  liegt,  föEt  m  =  -^  ani. 


Sötberftonb^momente  einiger  Quctfd^nitt§formen. 
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Um  mit  ^"»ülfc  bicjcr  58cjie!^ung  bic  crforbcvlidjcn  ©imenfioncu 
cinc§  53ttl!en§  bei  gegebener  öelaftung  P,  ober  nm  bic  suläffige 
Ißelaftung  P  bei  gegebenen  ©imenfionen  be§  SBaIfcnS  jn  beftimmcn, 

b    x^ 

mirb  e§  nDtt)n)enbig,  ben  ^luäbrudC  2:  — '- —  für  bie  gebräu(f)Iid}cren 

Cueri'djnittSformeln  ju  ermitteln.     ®iefe§  fann  j.  33.  für  eine  Oner= 

l'djnittÄform  narf)  bem  ncbenfteljenben  Dxed^tecfe  AB  CD,   i^ig.  210, 

bei  meld)em  bie  ncntrale   ^3ld)fc   MN   bnrd)  bie  9Jiitten   ber   Öinien 

AC  unb  BD  gel)t,  baburd)  gefd}e()en,  cv^     210 

ba^   man  bie  obere  §nlfte   ber  ^^ignr  ^        "  i 

in  lauter  )d)malc  Streifen  ^erlegt  unb 

ben  Snbalt  m  0 .  m  11  eine§  jebcn  foId)en 

Streifen»  mit  x'^,  alfo  mit  bem  Cnabrate  -W — 

feineg  'iJlbftanbeS  x  uon  ber  neutralen 

^(^jc  MN  multiplicirt.     2)ie  bo^pelte 

Summe  aller  biefer  ^robuctc  entfprid)t 

unferem  ^hisbrurfe  2hx^. 

2Birb  biefe  fo  gemonnene  Summe   burd^  m,    alfo    in    unferem 

gaüe    burd)  -^  getf)eilt,  fo  erl)ält   man   offenbar   ben   SBertf)  uon 


,.i. 


J) 


l)x2 


ni 


für  bie  betreffenbe  Cuerfd)nittäform, 


2)ie  Ermittelung  be§  3fl'^ffn>i'frt^f§  öon  2" 


bxs 


m 


für   bie  ge= 


bräud)li(^en  Cuerfd^nittSformen  ^ier  tiorjunefimeu,  mürbe  öiel  ju  jcit= 
raubcnb  fein,  e§  mu^  bemnad^  genügen,  bie  betrcffenben  SCßertl^e  l^ier 
cinf ad)  an^^ugeben. 

233ibcrftnnb§tnot«cutc   einiger    Ouerfti^uittöformen.     SBirb 

bx2 
ba§  9.'5>iberftanb§moment  2' ber    nad)fte^cnben    Cuerfc^nitt§= 


formen  allgemein  ber  ©infac^'^eit  megen  mit  W  bejeic^net. 


1.     %m  ba§  ated^ted,  §ig.  211, 
W  =  Vg  b  •  h^- 
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V.  miä)amt. 


m-  212. 


2.    g-ür  bQ§  Ouabrat  gig.  212, 


W  =  i/y .  a\ 


3.    §ür   ba§   Duobrat,   gig.   213,    (lüenn   ber 
Salfen  auf  einer  ^onte  ni!;t) 
W  =  0,118  a^. 


4.    %üx  ben  ^rei§,  gig.  214, 
W  =  0,7854  r3. 


5.    giür  ba§  t)O^Ie  ^oroüeleppipeb,  3^ig.  215, 


6.    gür  bie  9tiiigform,  ^fig.  216, 

W=  0,7854 

K 


m-  213. 


m-  214. 


gig.  215. 


A^' 


i 


AS  B 

?^ia.  21G. 


7.    gür  bic  Cueric^nittsform,  gig.  217, 
>V  -    /G  h" 


m-  217. 


SCßibcrftanbämomente  einiger  Cuetjc^nittäformen. 
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8.    gür  bie  Cueri^nittäform,  gig.  218, 


W 


_       b^  h-3  +  b  (h»  —  h'^) 


^ V ' 


9.    pr  bie  Cuerfd^nittäform,  gig.  219, 


W=  Ve    BH2-bh2 


4BHbh(H-h)2] 
BH2-bh2     I 


m 

n 

219. 

1 

1 

1 

j 

A 

V 

V 

3ft  n  =  -jj  unb  r  =  — ~ — 


fo  lüirb  für  bie  Cuerfd)nitt§form 


ber  legten  %\Qm  onnäl^ernb 

w  =  /'    ^"  +  1 


(B-b). 


g;i9.  220. 


6      2  n  +  1 

S?on  Dorfte^enben  2Biber[tanb§momentcn  finb  für  l^öl^erne  Salfen 
namcntlid^  bie  be§  ft'reife§  unb  be§  üted)terfe§  üon  SBid^tigfeit. 

53e^eid)nct  bie  punftirt  gejcidincte  iHnie  ber  ^^^ig. 
220  bcn  Cuerfd)uitt  eineä  runbcn  Solfcnö  unb  ba§ 
auggejogenc  Cuabrot  ben  Cuer)rf)nitt  be§  üicrfantig 
be^aucnen  53alfcn§  mit  ber  Seitenlange 

a  =  r  V  2, 
fo  ift  ba^  JßiberftanbSmoment  W  be§  runben  33a(= 
fen§  gleid) 

0,7854  .  r^, 
unb  ba§  2BiberftQnb§moment  be§  quabratifdjen  58alfen§  gleid) 

Vo  •  a^ 
ober,  ba  a  =  r\/2  ift,   boä  Söiberftonbämoment  be§  quabratifdjen 
S3alfen§  gleid^ 

Ve  r^  V^  =  ^U  •  r^  •  2,8284  =  0,4714  .  r^ 


IG 6  V.  mcä)aml 

e§  oerl^ält  fic^  alfo  ba§  Söibcrftanbsmoment  be§  runbcn  ju  bem  bc§ 
quabratii'c^  be^auenen  ^Balfena,  mie 

0,7854:0,4714  ober  lüie  10:6, 
ber  halfen  üerliert   alfo  biird^   bos   ^Bel^nuen   40 '^/^   feiner   %xaQ= 

S)ie  ^rogfäfiigfeit  be§  be^ouenen  53alfen§  loirb  bi§  p  einem 
gett)if|en  ©robe  erl^alten,  wenn  ber  SBoÜen  ftott  eine^  qunbratifd^en 
einen  mel^r  länglid^en  Cuerfd^nitt  bcfommt.  S)a§  5Jiajimum  ber 
3:ragfä!^igfeit  mirb  für  ben  mit  feiner  fc^mäteren  Seite  aufliegenben 
bel^auenen  33Qlfen  erreicht,  föenn  berfelbe  ben  in  Q^ig.  221  mit 
AB  CD  bezeichneten  Cuerfd)nitt  befommt.  Um  biefen  Caerfc^nitt 
ju  finben,  ift  ber  2;^eil  CE  be§  ^urc^meffers 
CB  be§  Greife«  gleich  ^'3  CB  gemad)t  unb 
DE  Iotf)rec[)t  ju  CB  gejogen.  S)er  gefud}te 
Ouerfdjnitt  ergiebt  fid),  inbem  man  D  mit  B 
unb  mit  C  öerbinbet,  bie  Sinien  CA  parallel 
ju  DB  unb  üon  bem  Xurd^fdjnittspunfte  A 
mit  bem  .Greife  nat^  B  jiel^t.  S)a§  2öiber= 
^  ftanb§moment  be§  ^reife§  oerplt  fic^  ju  bem 
2Biberftanb§momente  be§  Dtec^tede§  AB  CD,  roie 
7:5,  ober  mie  100:71,  ber  Salfen  ift  bnrd)  ba§  33e]^auen  um 
nur  29  ^/(,  feiner  3:ragfäf)igfeit  gefc^roäd^t,  tt)ä()renb  bicfe  Sc^mäd^ung 
für  ben  quobratifd^  bel^auenen  53alfen  40*^/0  beträgt. 

2)ie  2öiberftanb§formeI   für   ben  rec^tecfigen  Cuerfd^nitt  lautete 

3n  biefem  5Iu§brude  bejeid^net  b  bie  (Seite  be§  9ted^led§,  a'uf  meld^er 
ber  33alfen  rul)t.  ^ie  befannte  ßrfd^einung,  ba$  ein  l)od^fantig  ge= 
ftü^ter  halfen  eine  größere  Slragfd^igfeit  befi|t  a(§  ein  fold^er, 
n)e(d)er  mit  ber  längeren  Seite  aufliegt,  brüdt  fid)  aud)  burd)  unfere 
i5formcI  au§,  inbem  biefe  fogar  beutlid^  ba§  33er^ältni&  ber  2;rag= 
fäl)ig!eit  bei  ber  oerfd)icbenen  Lagerung  erfenncn  lä^t. 

33e5eid)net  b  bie  fdimölere  unb  h  bie  breitere  Seite  be§  53alfen§, 
fo  ift,  menn  ber  Salfen  mit  ber  Seite  b  aufliegt, 

W  =  i,V,  b  .  h2, 
unb,  menn  ber  S3alfen  mit  ber  Seil  h  aufliegt, 

\V'=i;6h.b2 
c§  öer^ält  \\ä)  bemnad^ 

\V__  Vgb.h^  _  h 

YT"  ^Ißh.h^  ~  b 
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bie  2:ragfäf)tgfeit  cineä  Salfen§  mit  rec^tcdigcm  Cuerjcfinitte  wirb 
bemnad)  gegen  bie  beSfelben  58nlfen§  in  bemfelbcn  SSer'^ältniffe  er= 
f)öl)t,  menn  man  il)n  auf  feine  fd)mä(cre  ftatt  auf  feine  breitere  «Seite 
legt,  in  n)cld)em  bie  breite  ©eite  gröfjer  ift  al§  bie  fd)mo(e. 

31  uf  gäbe.  3ll§  Setfpiel  ber  9lntDcnbung  bcr  Sßibcrftanbäfotmctn 
möge  etmitteÜ  toerben,  mit  melc^em  ©etoic^te  P  ein  mit  feinem  einen  @nbe 
eingemauerter  SBalfen  (öergt.  gig-  209)  öon  red^tedfigem  Duerfd)nitte  belüftet 
toerben  barf,  toenn  er  hei  200  cm  ßönge  (1),  5  cm  ^Breite  (b)  unb  10  cm 
§ö^e  (h)  biefe  Saft  mit  ad)tfad)er  ©ii^er'^eit  tragen  foH. 

2luflöfung.    6ä  ift 

s         m         s 
ober,  ba  W  für  einen  rec^tedigen  Cuerfd§nitt  ^u  Veb.liä  angegeben  ift, 

Q  1  =  -^-  Veb.hs. 

s 

Söirb  bie  gcftigfeit  p  be§  ^olje»  gegen  33ru(j^  ju  800  kg  pro  qcm 

Cncrfd^nitt  angenommen  unb  toerben  für  1,  s,  b  unb  h  bie  betreffenben 
3a^ten  in  bk  formet  eingefe^t,  fo  ergiebt  fic^ 

Q.200=^-  1/6.5.102 

ober 

Q.200  =  -^^ 


unb 

^       50000       .,_, 

3)a  in  unferem  Sßeifpiele  h  =  2  b  ift,  fo  bcrminbert  fic^  bie  jTraafä^ig- 
feit  be^  gleidjen  S^alfeuö  auf  bie  .^älfte,  alfo  auf  20,85  kg',  toenn  ber  ä^atfcn 
mit  feiner  breiteren  (Seite  nacb  unten  eingemauert  toirb. 

21  uf gäbe  2.    6»  folt  unterfuc^t  toerben,   toelc^en  2;urc^meffer    ein 
runber  Spalten  bon  5(X)  cm  Sänge  befommen  muf^,    ber  mit  bem  einen 
Gnbe  eingemauert    unb  on  bem  anberen  @nbe  mit   1000  kg  bcloftet  ift, 
toenn  lOfac^e  (Sic^er^eit  Verlangt  toirb. 
3tuflöfung.    Gö  ift  toieber 

Q.l=-^  •   W 

s 

unb,  ba  für  bcn  runbcn  Cuerfc^nitt 

W  =.  0,7854  .  r3 
ift,  toenn  r  ben  §albmeffer  ber  Querfd6nitt§fläd^e  beäeic^net, 

Q.l  =  -P-  .  0,7854.r3. 

5iac^  ber  Stufgabe  ift  Q=  1000  kg,  1  =  500  cm  unb  s=10,  man 
erf)ölt  bemna(^  buri^  ßinfe^ung  biefer  ^ert^e  in  bie  le^te  Q^ormet,  unb 
toenn  no^  p  ju  GOO  angenommen  toirb, 

1000.500=^  .  0,7854  r3 
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V.  miä)aml 


ober 


r8  = 


1000.500.  10 


iinb 


600 . 0,7854 


10616 


2)ie  t^ormel 


r  —  V  10616  =  22  cm. 


Q.l  = 


W 


itjurbe  unter  ber  Sebingung  abgeleitet,  bo^  bie  Saft  Q  an  bem 
freien  ®nbe  eine§  eingemauerten  33alfen§  aufgehängt  fei,  fie  gilt 
bafier  nur  für  bicfen  %üU  unb  änbert  iiä),  fobalb  bie  Saft  g  I  e  i  d^  = 
m  ä  ^  i  g  über  bie  ganje  Sänge  be§  5öalfen§  oertl^eilt,  unb  ferner, 
fobalb  ber  58alfen  an  beiben  (Snben  unterftü^t  ift.  @§  ift  au^erbcm 
ni^t  einerlei,  ob  ber  SBalfen  einfach  auf  feinen  Stufen  rul^t,  ober 
ob  er  eingemauert  ober  in  anberer  2Beife  fo  befeftigt  ift,  ba^  bie 
Snben  fid^  ni(f)t  aufbiegen  fi3nnen.  Sro^bem  ber  33alfen  burd^  bie 
le^te  ^rt  ber  5ßefeftigung  oerftärft  mirb,  tl^ut  man  in  ber  '>iRii)x^at)i 
ber  i^äüe  gut,  bei  ber  S3ered^nung  auf  biefe  58erftärfung  feine  9tüdf= 
fid^t  ju  nehmen,  raeit  bie  ^efeftigung  faum  fo  ftarf  gemad[)t  merben 
fann,  ba^  obiger  3n'edf  t>oQ  erreidf)t  mirb. 

S)ie  ?tbleitung  ber  betrcffenben  gormein  für  bie  üerfdf)iebenen  in 
ber  ^rari§  oorfommcnben  53er^ältniffe  tüürbe  uns  I)ier  ju  meit  führen, 
e§   foüen   bemnad)   nur  bie   jnläffigen  ^elaftungen   unter   ben   am 

pufigften  jutreffenben  53ebingungen  t)ier  ein= 

fad^  mitgett)eilt  merben. 

fyig.  222.     2)er  löolfen  AB  ift  bei  A 

eingemauert  unb  bei  B  mit  bem  ©emidjte  Q 

belaftet. 

gig.  223.  ®er  »alfcn  AB  ift  bei  A 
eingemauert  unb  über  feine  ganje  Sänge 
gleichmäßig  mit  bem  Öemid^tc  Q  belaftet. 

Sft  nid^t  bie  ©efammtbelaftung  Q,  fon= 
bem  bie  3?elaftung  q  pro  Sängcncinl^eit  (pro 
Zentimeter  Sönge)  bc§  iöalfcuä  angegeben,  fo  mirb 


SSiberftonbc-momcnte  einiget  Cuerid)nitt-5forinen. 
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q  =  2 


unb  baher 

ober  au6) 

-?_    ^ 

Qfig.  224.  ®er  IBoÜen  AB  rul)t  frei  auf  jwci  ©tü^en  unb 
ift  in  jeiner  Wxik  mit  bem 
@ett)id)te  Q  belaftet.  33ejeic^= 
net  1  bie  Sänge  be§  ^alfeng 
jmifd^en  feinen  beiben  Stü^= 
fünften,  fo  ift 

t^ig.  225.  S)cr  Wolfen  AB  ru'^t  frei  Quf  jraei  ©tü^en  unb 
ift  über  feine  ganje  Sänge  gleic^mäfjig  mit  einem  @ctüirf)te  Q  be= 
kftet. 


Q  =  8 


W 

T 


m-  225. 


ißejeidinet  mieber  q  bie  58c= 
loftung  pro  Zentimeter  Sänge 
be§  33alfenä,  fo  nimmt  bie 
le^te  gormel  folgenbe  ©e= 
ftalt  an: 

.  P     W 

s       P 

kommen  bei  einem  58alfen  beibe  58e(aftungen  in  §^«9«/  M't  3-  33. 
•  bQ3  (Jigengemic^t  ber  58alfen,  x^'xq.  222  unb  224,  fo  gro^,  ba^  c3 
bei  ber  9ied)nung  ni(f)t  unberü(ifid)tigt  bleiben  barf,  fo  finb  folgenbe 
i^ormeln  anjumenben. 

iyiQ.  226.     i:er  5ÖQlten  AB  ift  bei  A 
eingemauert  unb  bei  B  burt!^  ein  föciöic^t  Q  ■ 
belaftct.    'Jlufjerbem  ift  eine  Saft  gleid)mäpig 
über  ben  ^ßalfen  üertl)cilt,  mcld)c  pro  Zenti= 
meter  Sänge  q  kp  beträgt, 
p     \V 


-L.,,.,. 


I^ig.  226.     ^er  ^galfen  AB  ruf)t  auf 
ber  5)iitte  mit  einem  ©emid)te  Q  belaftet. 


jmci  Stufen  unb  ift  in 
^lu^crbem  ift  eine  Saft 
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V.  aJlecfionif. 


glet(i)mä^ig  übet  ben  gaiijen  58alfcn  üertf)eilt,  \Md)c  pro  Zentimeter 
Sänge  be§  Salfen§  q  kg  beträgt. 

3ft  bie  Saft  Q  md)\  in 
ber  9Jiitte,  fonbern  me'^r  in 
ber  '^üi)t  ber  einen  <Stü|c 
angebrncfit,  fo  üerminbert  fic^ 
bie  3nanipruc^na^me  bc§  58at= 
fen§  um  fo  nie{)r,  je  inciter  ]iä) 
Q  oon  feiner  Wük  entfernt. 

3ctfni(fung§fcftigfcit    beträgt  bie  Sänge  üon  ©änlen,  ©tän= 

bern  :c.,  n3elrf}e  in  ber  9{i(f)tnng  itircr  Säng§Qd)fe  belaftet  finb,  me^r 

al§  ba§  fünffadje  i!)rer  fleinften  Cuerfd^nitt^bimenfion,  fo  tritt  (Be= 

fal^r  ein,  ba^  fie  jerfnicfen.     ®ie  juläffige  33clnftung  Q  (bei  5e^n= 

gig.  228.       f^f^*^^"  ©ict)ert)eit)  barf  in  fDld)en  gäden  für  §ol5Con= 

ftructionen   nad)  folgenben  t^ormeln  bemeffen  werben, 

»Denn  b  bie  tariere  Seite  beö  9ied)ted§  Bcjeic^net. 

^ig.  228. 

_  24000     a.b^ 
^~       s  12" 

wenn  ber  Ouerfd)nitt  be§  @tänber§  ein  9ted^ted  öon 
a  cm  unb  b  cm  ©eitenlänge  Bilbet,  unb 

232000  r* 
Wi  — 


S  12 

wenn  ber  Ouerfd)nitt  be§  @tänber§  einen  ^rei§  öom 
^olbmeffer  r  bilbet. 

§ig.  229. 

96000      ab» 

wenn  ber  Cuerfd^nitt  be§  @tänber§  ein  Dted^teii  öon 
a  cm  unb  b  cm  Seitenlänge  bilbet,  unb 
928000     r* 
s  l^" 


Q 


pr^- — ^    wenn  ber  Ouerfd^nitt  be§  ©tänberl  einen  .<Trci§  öom 
C    ,  ^Qlbmeffer  r  bilbet. 

5t uf gäbe,     ßg  foU  für  bcn  in  f^ig.  180  borgcftclltcn  ^xaijn  bie  jiu 
läffige  SÖeloftung  beg  3luölaber§  ermittelt  werben,  Wenn  bcifelbe  einen  freig= 
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förmigen  Cucrfi^nitt  toon  10  cm  9{abtug,  iinb  3,75  iii  Sänge  Ijat  nnb  loenn 
^e^nfadje  Sidjcr^eit  gegen  ^xuä)  öerlangt  ttJtrb. 

Slujlöfung.  Sie  Surdjbiegung  bc»  SBalfenä  erfolgt  nac^  ber  3^ig. 
229,  e§  ift  bemnad) 

_  1)28000     j*^ 

^~         S         ■       12 

ober,  ba  s  =  10,  r=10cin  unb  1  =  375  cm  fein  fott, 

^       928000        10000  .„--, 

Q  =  -lö--  37-57-3-75  =^^0^^^- 

2:a  bei  normaler  SBenul^nng  be§  ßra^neS  ber  2)rucE  in  bem  ?lu§Iabcr 

naä)  ber  S'iS-  190  2,5  kj?  für  jebe§  Äilogromm  ber  on  ber  -^ra^nfette 

^öngcnbcn  Saft  Betrögt  (33er^ältni§  ber  Sinien  B  c  jn  B  D),  fo  ergieBt  fid) 

bie  3utäffige  ^öelaftung  beä  Ära^neS  jn 

6600      _.., 
-917;-=  2640  kg. 

^orftonöfefttgfctt.  Körper  (äßeöen),  lüdd^e  auf  Storfton  (®re= 
t)mtg)  in  '»Jlnfprucf)  genommen  »rcrbcu,  I)abcn  meift  einen  runben 
über  einen  quabratifc^en  Cucrfd)nitt.  5ßejeid)net  Q  bie  ^raft,  iüeld)c 
ein  35crn)inbcn  ber  SBeflc  bemirft,  unb  R  bie  Sänge  be§  ^ebelormeg 
in  ßentimetern,  an  melc^cm  bie  i^raft  angreift,  fo  ift,  wenn  p  bie 
abfolute  geftigteit  be§  9JlateriaI§  unb  s  ben  üerlangten  @rab  ber 
©ic^erl^eit  bejeid^nct,  für  Söelleu  mit  frei§förmigem  Cuerfci^nitte  öom 
§albmeffer  r 

P.R=  1,57  •  — r3 

s 

unb  für  quabratifd^e  Duerfd^nitte  mit  ber  «Seitenlange  a 

P.R=:  0,236  •  ^  •  a3. 

s 

23  e  i  f  p  i  e  l.  3ln  einer  ^rBel  öon  45  cm  ^alBmeffer  arbeiten  jtoei 
3Jlann  mit  ^ufammen  70k,fj  3)rurf;  e§  ift  ju  ermitteln,  loelc^en  ®ur^= 
nteffcr  d  bie  runbe,  fd)micbcifcrne  Äturbcln)eüe  bclommen  mufe,  Icenn  lOfadgc 
©id)er^eit  gegen  ein  3lbn)inben  berfelbcn  Verlangt  toirb. 

5tuflöfung.  3laä)  ber  5lufgabc  ift  P  =  70,  R  =  45  unb  s  =  10. 
Sffiirb  bie  geftigfeit  be§  ©c^miebeifen§  ju  3500  kg  angenommen,  fo  ift 

^A   AK       1  --7  3500        „ 
<0.45=  l,o7— TTj- •  1-3 

unb 

70.45.10_ 
"^        1,57.3500-^'^*'* 

unb  

r=V5,143  =  1,725 
olfo 

d  =  2  r  =  3,5  cm. 
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Seile  unb  Letten.  Seile  unb  .Letten  beaniprud^t  man  nur 
mit  Vs  ^i§  \'4  ^^^^^^  iye[tigfcit.  3ft  Q  bie  juläifigc  33elai"tung  in 
kg  unb  d  bic  erforberlic^e  ©tärfe  in  Zentimetern,  jo  ift  für  ^anf= 
feile,  S)ral)tfeile,  9iing!etten  (mit  oüüfen  ^ettengliebern) 

d  =  0,12  VQ  0,05  VQ  0,03  Vq 

Q=70.d2  400.  d^  1100  d^. 

Rängen  5)lenid)enlcben  oon  ber  @i^er{)eit  ber  öeile  unb  .Seiten 
üb,  fo  ift  Q  nur  ^ald  fo  l^od)  mie  nac^  ben  angefül^rten  i^ormeln 
juläffig.  ©inb  bie  ßcttenglieber  burd)  einen  Cuerfteg  üerftärft 
(8d)iff5fetten),  fo  barf  Q  um  33  ^   erpljt  merben. 

g^cberöJaogcn.  ®ie  gtofticität  be§  ^taf)U,  b.  i.  bie  ©igen- 
f(^aft,  fid)  unter  einer  anget)ängten  Saft  ouyjube'^nen  nnb  nad)  ber 
53efeitigung  berfelben  bie  nrfprünglid^e  §orm  mieber  anymetimen, 
mat^t  iljn  jur  ^erftellung  üon  JBaagen  geeignet,  bei  beuen  bic 
iBetaftung  nn  bem  9}la^e  ber  gornuierünberung  einer  Q^eber  er= 
faunt  wirb. 

f$^ig.  230  jeigt  eine  ttonSeberton  in  ^ari§  conftruirte  5et>er= 

loaage  in  ber  t)interen  ^3tnfid)t.  3)ie 
jum  !D2effen  ber  .ffraft  biencnbe  geber 
f  ift  l^albfreisförmig  gebogen  unb  oben 
mit  bem  Söügel  a  unb  unten  mit 
ber  3aMiange  b  feft  öerbunben. 
®er  SBügel  a,  tt)eld)er  mit  §ülfe 
ber  (Sifen  1  an  ber  ©d^eiBe  S  (auf 
ber  anberen  Seite  mit  «iner  Sfala 
5um  5(Wcfen  ber  33daftnng  üerfet)en) 
befeftigt  ift,  erweitert  fic^  in  ber 
5)iitte  jur  ?lufnal^me  eine§  3«^"= 
rabc§,  ba§  fid)  mit  ber  3a^nftan9c 
b  im  Singriff  befinbet.  ^Jtu^erbem 
umfaßt  er  fiier  bie  3aM^an9e  unb 
giebt  if}r  nad)  rüdwärts  ben  nötl)i= 
gen  §alt.  5)ie  Üiinge  r  unb  r'  an 
bem  ^ügel  a  unb  ber  3flMt«nflc 
b  bienen  jum  ^Jtuf^ängen  ber  23aage 
unb  jur  3Jefeftigung  ber  Saft.  SBirb 
burd)  le^tere  bie  3n'^nftattge  ab= 
märtä  gcjogen,  wobei  fidb  bie  §ebcr 
geberwaage  00 n  Set» ertön,     ftredt,  fo  hxd)t  fid)  mit  bem  3al)n= 
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rabe  bcr  S^W^  ^  u"^  ^^'H^  bie  ^elaftung  an  ber  auf  bie  ®d)etbc 
S  eingroDirtcu  2fala,  bercn  Siittlieilung  am  fid^erftcn  burd)  ^Inl^ängung 
üon  befannten  @eiüic()ten  erfolgt,  nn. 

9?on  ©cbrüber  ^opp  in  53crUn  ift  eine  Q^eberiDaagc  jum  9lb= 
iniegcn  oon  Ütcifegcpöc!  conftruirt  (gtg.  231),  wM)t  mit  ber  in  ben 

^'^•-wf   f-   ^"^^   ^"'^  5iS.231. 

getteUten  ^eigerroaagc  "  ^ 

3let)nlid)fett  ^ot,   fid)  aber 

oon   jener    roejentlic^    ba= 

burd)    unterfdieibet ,     ba^ 

au   Stelle  be§  @eit)i(^te§, 

ioc(d)C3     bort     bei     bem 

^Jiebcrbrürfen    ber    ^Iatt= 

form   ber  2i^aage  gcI)oben 

murbc,   ättjci  ©piralfcberu 

treten,  bie  auleinanber  ge= 

jogen  merben. 

^urd^  ein  ^cbelf^ftem 
inirb  bei  bem  9Jieber= 
brürfen  ber  ^^^Jlattform  M 
ber  Si^aage  burd)  ba§  auf= 
gelegte  ©epärfftürf  ein  i^cit 
bcr  2a[t  auf  bie  ^uöft^ngc 
h  übertragen,  Joclc^e  bei 
bem  ^iieberge^en  bie  bei= 
ben  an  bem  um  feine  Witte,  fd^toingenben  58ügel  b  befeftigten  ^ebern 
f  anfpannt.  58ei  biefer  ^ßemegung  brc^^t  bie  mit  i!^nen  im  Eingriff 
befinbltd)e  3flt)nftange  c  bie  bciben  üerfc^ieben  großen  3a^nräber  z  unb 
z'  unb  in  Steige  beffen  mit  unglcici^en  ©efd^roinbigfeiten  jmei  mit  jenen 
auf  ben  gteid)en  SBeflen  fi^enbe  ^tiQtt  unb  mad^t  fo  ba§  Ü)?a$ 
ber  33ett)egung  genau  fid^tbar. 

Um  bie  Spannung  ber  beiben  i^ebern  f  rcgulircn  ju  fönncn,  ift 
bcr  58ügel  b  an  einer  Sd^raube  aufgel^ängt,  meldte  burd^  bie  beiben 
OJtuttern  m  unb  m'  angejogen  merben  fann. 

S)cr  §ebcl  H  bient  baju,  ©tö^e  öon  ben  ^^ebcm  f  abju'^alten, 
wenn  ba§  @epäcE  auf  bie  Plattform  M  gelegt  ober  oon  i^r  entfernt 
mirb.  Sc  nad^bem  nämlid^  biefer  Jpfbel  bie  gejeid^nete  ober  bie 
punttirt  angebeutete   Stellung   einnimmt,    fd)ieben  fi(^   oier   Stifte 
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unter  bie  Plattform  M  mib  f}c(ien  fie  »on  bcm  9}Ze(^ani§mu§  ob, 
über  jie  gc^en  surüc!  unb  Infjen  bie  3}erbinbung  mit  ber  3"ö[tflnge 
h  unb  ben  ^^cbern  f  frei. 

IDrjnnmili  ffjler  jlaoipcr. 

@in  ^örj)er,  »eld^er  fid^  im  3ufi«n'3e  '^^^  9tu^e  befinbet,  geröt^ 
nur  unter  ber  @intt)irfung  äußerer  Gräfte  in  ©etoegung.  @§  trifft 
and)  ber  umgefef)rte  galt  ju.  @in  in  Semegung  befinblirfjer  Körper 
gelangt  nur  unter  ber  Sinwirfung  äußerer  Gräfte  lieber  ^nr  Diu^c. 
<5o  üerminbern  fid)  n(Imät)Iic^  unb  oerfc^toinben  enbli(^  gön^lid) 
5.  33.  bie  Beilegungen  einer  roüenben  .^ugel,  eine§  fi^raingcnben 
^cnbel§,  eineö  in  ltmbrct)uugen  üerfe^ten  ©d)töungrQbe§  u.  f.  m. 
unb  ^wax  unter  ber  ©inmirfung  oon  l?räften,  meiere,  Qu|er  bem 
überall  Ijemmenb  auftretenben  2uftmiberftanbe,  für  bie  angefü{)rten 
53eifpiele  namentlich  in  ber  rollenben  Dkibung  ber  ^ugel,  ber  9tei= 
bung  in  bcm  jnr  ?luf()ängung  be§  ^enbelä  bienenben  ©djarniere 
unb  in  ber  3apfeni^cibung  ber  ta^  ©djuningrab  aufnet)meuben  2lVüe 
bcftel^en. 

3So  foldie  äußere  ©inflüffe  nid)t  ftattfinben  (bei  ben  §immel§= 
tijrpern),  ba  erfolgi  bie  Bemegung  ununterbrD(^en  mit  bcrfelben  ©e= 
fc^minbigfeit  unb  in  berfelben  Semegung§ri(^tung  fort. 

3ur  ?tblenfung  be§  ^i3rper§  au§  feiner  BemegungSridjtung  mirb 
ftet§  ba§  ^luftrcten  neuer  Gräfte  erforbertid),  mie  fie  fid)  5.  SB,  für 
eine  abgefdjoffene  ^anonenfugel  in  ber  5Injiel^ung§fraft  ber  @rbe 
geltenb  mad)t,  meiere  ^Injicfiungäfraft  bie  fonft  gerablinig/fortf^reitenbe 
5ßemegung  ber  ^ugel,  fobalb  biefe  ba§  @efd)ü^rü()r  Derlaffen,  in  eine 
frummlinige  umänbert.  2)a§  @efe^,  nad)  mclc^cm  fid)  o^ne  bie  ®in= 
mirfung  äußerer  Gräfte  ein  in  9iuf)e  bcfinbiid)er  Körper  nid)t  in 
^öemegung  fe|t  unb  nad)  meld)em  ferner  ein  in  ^Bemegung  befinb= 
Ud^er  Körper  otine  Simoirfung  äußerer  Gräfte  meber  feine  ®cfc^min= 
bigfeit  noä)  feine  33emegung§rid)tung  änbert,  ift  unter  ber  33ejeid)= 
nung  „®efe^  ber  Srägl)eit"  befaunt. 

©letc^mä^igc  Sclocgutig.  S)ie  5öcmegung  eine»  ^i3rpcr§  fann 
eine  foldie  mit  gleidimafjiger  ober  mit  ungleid^mä^iger  ®efd)it)inbig= 
feit  fein,  fie  fann  ferner  unter  ber  (Sinmirfung  mel)rerer  Gräfte 
erfolgen  unb  fann  cnblid)  eine  grablinigc  ober  eine  mit  t)eränber= 
Iid)er  ^ßemegungäric^tung  fein. 

5ßc5eid)net  für  einen  fid)  mit  glcid)mä$iger  ®efd)U)inbigfcit  be= 
Wegenben  Körper: 


(BIetd)mäfeigc  uitb  ungleidimä^ige  SBeinegung.  175 

V  bie  @eid)mtnbic3fett  bc§  ^örper§  in  93ietcrn  pro  ©efunbc 

t  bie  3eitbauer  ber  33emcgung  in  ©cfunbcn  nnb 

s  ben  in  bcr  ,3eit  t  ^nrücfgdcgtcn  9Beg  in  DJtetcrn,  jo  ift 

s  s 

s  =^  v.t;  V  =-— ;  t  =  — 
'  t  V 

5)^it  Sßortcn  anägebrüdt  lauten  biefe  x^ormeln: 

1.  2)er  2Beg  eine§  5lör;)er§  ift  glei(^  bem  ^robucte 
au§  bcr  3eit  feiner  Seraegung  mal  feiner  ®e  = 
f  d)iüinbigf  eii. 

2.  S) i e  6)  e f  c^  lü  i n b  i g f  e i  t  e  i n  e§  ,^ ö r ^  c r  §  i ft  g I e i rf)  b  e m 
jnrütf gelegten  2öege  getl^eilt  bur^  bie  3cit  ber 
^öeiüegung. 

3.  3)ie  3«itbauer  ber  ^öeraegung  loirb  gefnnben, 
in  bem  man  ben  jurürfgelegtenSöeg  burc^  bte(Sie= 
fcflininbigteit  be§  ,^örper§  t^eilt. 

5ll§  3?eii>tel  für  bie  Slntoenbung  biefer  gormeln  mag  ermittelt  toerben, 
in  meieret  3cit  ein  ©ifento^näug  einen  2Beg  üon  15  km  jurüdlegt,  toenn 
er  mit  10  in  ©eidjtoinbigfeit  pro  ©cfunbe  fortfclireitet. 

2tuflöfung.  3Zac^  bcr^lufgaBc  ift  s=  15km,  ober  gleid^  15000m 
unb  v=  10  in,  Cö  ergicbt  fic^  alfo  bie  3eit  t  ju 

t  =  — = — TTT—  =  1500  ©efunben  =  25  ^Diinuten. 
V         10 

Unglcidjmn^tgc  S5cit)cguug.     (Srfolgt    eine   58emegung  ni(3^t 

mit  gleict)mä^igcr  C53cfd)minbigfeit,   fo   fann  fie   entmcber    allmäl)lig 

olmefimen  über  junelimen  unb  fann  meiter  entmcber  bie  33erjögerung 

ober  bie  5Bcfrf)leunigung  ber  53ett}egung  eine  berartige  fein,  bap  bie 

(55ef(f)n)inbigfeit§=3unal)men  ober  ^Ibna^men  für  gleidie  3eita"6fc^nittc 

ftet§  biejclben  finb,  ober  ba^  fie  fid)   änbern.     Man  Ijat   bemnat^ 

für  u?igleid)mäf}ige  ^Bewegungen  jmifd^en 

1.  gleidimäßig  bcfci^leunigten  Bewegungen, 

2.  gleidimäjjig  oerj^ögerten  Scmegungen, 

3.  unglcid^mäfjig  beid)leunigten  33ett)egungen  unb 

4.  ungleichmäßig  öcr^ögerten  Bemegungen 
p  unterfd)eiben. 

5ll§  Scifpiete  für  biefc  öier  S5chicgung§orten  !ann  bie  Setoegung  cineS 
fenfre(^t  in  bie  §ö^e  gelüorfenen  Äiörper§  bicnen. 

^Bleibt  bie  Sintoirfung  be§  guftmiberftanbcS  nnf  bie  SBchiegung  unBc= 
tüdffi^ttgt,  fo  »erminbert  fic^  bie  Öeii^minbigfeit  bei  aufmärtö  gemorfencn 
<£tcine§  "in  gleichen  3eiteit  um  ba§  gleiche  ^a\i  unb  ^mar  für  jcbe  ©cfunbe, 
mä'^rcnb  mcldjcr  er  im  Steigen  begriffen  ift,  um  annät)crnb  10  m,  fo  ba^ 
er,  mcnn  beijpiel^meife  feine  5lnfangSgejd)minbigfcit  50  m  betrug,  nad)  fünf 
©efunben  an  feinem  '^öcfiften  ^ßunfte  ongcfommen  ift.    3)ie  33etoegung  ifl 

a5ro)iu§  &  Jtod),  (Slienbalinbctticb.    2.  ^tuflage.  J2 
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eine  gleicfiinä^ig  berjögcrte.  f^äUt  betreibe  Stein  toieber  jurüdE,  ]o 
ift  feine  ©efc^njinbtgfeit  im  ^lugenBIide  bes  ^Beginne»  feiner  abttiättg  ge: 
tit^tetcn  93en)egung  gleic^  5luII.  9tm  @nbe  ber  erften  ©efnnbe  ift  bie  G5e= 
fc^toinbigfeit  beä  ©teinS  gleic^  10  m,  am  &nbt  bet  jltjeiten  Sefunbc  gleii^ 
2.10m  unb  om  @nbe  ber  fünften  ©efnnbe  gleich  5.10m.  2;er  Stein 
fäEt  alfo  naä)  10  ©efunben  auf  bemfelben  5ßunft  toieber  jurürf,  Don  toelc^em 
aUö  er  in  bie  |)öf)e  getoorfen  tourbe.  Sie  gallbetoegung  bc»  Steine»  ift 
babei  eine  gleichmäßig  befc^Ieunigte. 

2;ie  Urfad^e,  toeld^e  bie  ®efc^toinbig!eit»änberungen  be§  Steint  bei 
feinem  Sluffteigen  unb  hei  feinem  x^düe  betoirfte,  ift  feine  Sc^toere.  Siefe 
bleibt  biefelbe,  gleic^biel,*)  an  toel^em  ^^unfte  feifter  SBo^n  fic^  ber  Stein 
befinbet. 

S)iefer  ÜJteic^^eit  bet  ^aft  ift  bie  ©leidpmäßigfeit  ber  Sef^Ieunigung 
unb  ber  SSersögerung  ber  SSetoegung  juäufd^reiben.  SBirft  nun,  aufeer  feiner 
Sc^toerlraft,  nod)  eine  anbere,  nic^t  in  jebem  3lugenblitfe  gleid;  ftarfe  Äraft 
auf  ben  Stein  ein,  fo  änbern  fid^  bie  ©efd^toinbigfeitä^Suni^inc"  unb  Slb: 
nahmen  feiner  3?etocgung  für  gleiche  Reiten,  bie  SSetoegung  toirb  bemna^ 
eine  ungleichmäßig  befc^leunigte  ober  eine  ungleichmäßig  berjögcrte. 
S)iefe  jtoeite  ilraft  bilbet  in  unferem  gölte  ber  Sufttoiberftanb,  toelc^er 
bem  Quabrate  ber  GJefd^toinbigfeit  be»  Steint  proportional  au»fätlt. 

6§  fönnen  I)ier  nur  gleichmäßig  befd)Ieumgte  imb  üerjögerte 
Sßetocgungcn  betrachtet  toerben,  toeil  ein  Singel^en  aud^  auf  bie  un= 
gleidimäßig  befc^^leunigteu  unb  öerjijgerten  Setoegungen  un§  ju  lüeit 
fü'^ren  mürbe. 

2)ic  gleiri^mä^ig  Bcf^Icuntgtc  SBcttJcguug.  SBir  l^aben 
bereitg  angeführt,  baß  ein  faÖenber  Körper  nad)  ber  erften  Sefunbe 
bie  ®efd)toinbigfeit  10  m,  nac^  ber  jtoeiten  ©efunbe  bie  (S5efc^n)in= 
bigfeit  2. 10  =  20m,  nad^  ber  fünften  ©efunbe  bie  ®efc^n)inbii3= 
feit  5.10  =  50  unb  allgemein  nad)  ber  tten  «Sehmbe  eine  @e= 
fdjtoinbigfeit  Don  t.lOm  annimmt,  e§  bleibt  aber  nocfy  anjugeben, 
roeld^en  2Öeg  er  toäl)renb  ber  t  Scfunben  jurürflegt.  SÖirb  bie  ®e= 
fd^toinbigfeitsjunal^me  in  DK^tern,  meldte  für  ben  fallenben  ©tein 
10  m  pro  ©cfunbe  betrug,  aEgemein  mit  g  bejeid)nct,  fo  ift  bie 
©efdjtoinbigfeit  nad^  ber  tten  8efuube  gleid^  t.g  DJieter  unb  ber 
nad)  t  ©efunben  jurücfgelegte  Söeg 

Wan  finbet  alfo  bie  ® efd^minbigf eit  in  ber  tten 
©cfunbe,  inbem  man  bie  (^ef d^toinbigf eit§juna!^mc 
in  einer  ©efunbe   mit   ber  !^al)\  t  multiplicirt.     5)er 

*)  3lnmetlung.  Sl^otfäd^lid^  nimmt  baS  ÖJetoic^t  eine§  ^jrper»  ob, 
je  toeitcr  er  fid^  bon  bem  3Jlittelpunfte  ber  (Jrbe  entfernt,  e»  ift  bie  3tb= 
no'^me  be»  (Betoid)te§  jcbo^  eine  fo  geringe,  baß  fie  für  practifd^e  9iec^= 
nungen  unberüdffid)tigt  bleiben  barf. 
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in  biefer  3c it  jurürf gelegte  9Bcg  wirb  gefunben,  in= 
bem  man  bie  in  ©efunben  au§gebrüdte  3eitbaucr 
ber  JBemegung  mit  fid^  felbft  multiplicirt  unb  ba§ 
'^robuct  noc^mala  mit  ber  f)aI6en  Öefd^iüinbigf citä  = 
junal^me  in  einer  Sefunbe  multiplicirt. 

Stufgabe  1.  6«  foll  ermittelt  toerben,  nac^  toelc^er  3eit  ein  bonber 
(Station  obfa^renbcr  3ug  eine  (Befd)tDinbtgfeit  öon  20  '•Dietern  pro  Sefuubc 
annimmt  unb  meldte  ©ttecfe  er  hi^  jur  6rreid)ung  biefer  ÖJefc^minbigfeit 
jurücftegt,  toenn  bie  ©efd^toinbigfettajuna^me  pro  ©efunbe  ju  1/2  3Jleter 
angenommen  mirb. 

^tuftöfung.  2a  bie  5lnfang§gefc^toinbigfeit  be»  abfa^renben  3u9f^ 
3luVi  unb  bie  (iJeic^minbig'Eeit§3unot)me  pro  ©etunbe  glei(^_  i/?  9Jleter  fein 
foü,  fo  erreicht  ber  3uS  i"  -^'^  Sefunben  bie  öertangte  ©efi^minbigfeit  üon 
20  ?UJetern.    2^er  burci)laufcne  2Beg  ergiebt  fid^  nacg  unserer  Sieget  jn 

i^^^  =  400„,. 

3luf  gäbe  2.  @g  joll  ermittelt  toerben,  in  toel(^er3eit  unb  auf  toelc^er 
Strecfe  fic$  bie  ©efd^toinbigfeit  cine§  fic^  mit  25  ^Bietern  pro  ©efunbc  he= 
toegenben  3uSf§  öuf  18  m  öerminbert,  toenn  bie  ©efd^toinbigfeit  in  jeber 
Sefunbe  um  1/3  3Jleter  nachläßt. 

25 
®ct  mit  25  m  ©efc^toinbigfeit  fa^enbe  3uS  toürbe  uad^  -ry-  =  75 

Vs 
©cfunben  jum  ©tiüftanbe  fommen  unb  in  biefcr  3"*  "««"  SDßeg  tion 
75  .  75  .  V       - -„  , 
z=  93  <  ,D  m 

burifa'^ren.     2er  mit  nur   18  m   ÖJefc^toinbigfeit  fa^renbc  3uS  6raud^t 
18 
---i=b4  Selunben,  bi§  er  jum  ©tillftanbe  fommt,  unb  burc^täuft  in  biefer 

3cit  einen  SCßcg  toon 

54.54-  -^=486m 

Sie  2ifferenj  beiber  Sßegc  ergiebt  mit  937,5  —  4^6 =451, 5  ni  offenbor 
bcn  SCQeg,  toclt^en  ber  3^9  &fi  ^er  SScrminberung  feiner  ©efdjtoinbigfeit 
öon  25  ouf  18  5Jleter  burcbfä^rt,  unb  bie  2iffcren3  ber  entfpred^enben 
3eiten  mit  75  tocniger  54,  atfo  mit  21  ©efunben,  bie  ju  ber  3)erminberung 
ber  ©efc^toinbigfeit  crforberlid^e  3cit- 

^aroUcIogramm  ber  ©cft^ttJtnbigfcitcu.  2)ie  für  bog  3"= 
fammeniuirfen  molarerer  Gräfte  auf  einen  ^iförper  ermittelten  ^e= 
jiefiungcn  treffen  anä^  ju,  menn  an  Stelle  ber  i^röfte  @cfd)minbig= 
feiten  gefegt  raerben.  Ser  <Ba^  Don  bem  ^araüelogromme  ber  05c= 
fcfitoinbigfcitcn  loutct  bemjufolge: 

^ie  refultirenbe  SSemegung  Don  jmei  unter  einem 
SSinfel  ftnttfinbenben  Bewegungen  eine§  .Körper«  ift 
gleich  ber  2)iagonaIe  be§  Parallelogramm?,  meld^cä 
man  au§  biefen  conftruiren  fann. 

12* 
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Sn  gleid)er  Söeife  lüic  bort  mel)r  qI§  sföei  Gräfte  burd)  eine 
einjige  DJUttelfraft  (Stefultirenbe)  erfe|t  lüerbcn  fonnten,  inbeni  man 
nnd)  unb  nad)  fe  jirei  Gräfte  ju  einer  »vereinigte,  fönncn  aud)  I)ier 
meljrere  ^eiüegnngen  einc§  ^^nnfte§  ju  einer  einzigen  uereinigt  ipcrben. 

2Birb  ein  in  ^emegnng  gefegter  ^ör^er,  5.  S8.  ein  f^räg  in 
bie  §öl^e  geworfener  (Stein,  burd)  eine  ftetig  mirfenbe  5?raft 
—  I)ier  burd)  feine  ©d)mer!raft  —  oon  feiner  urfprünglic^en  5Bc= 
tDegung§rid)tung  abgeteuft,  fo  Bilbet  feine  5öa!^n  eine  gebogene  Sinic. 
2Bir  gelten  loeber  ouf  bicfe,  nod)  auf  anbcre  Semegungen  in  frummer 
5ßa'^n  näl^er  ein,  loeit  biefelben  öerpttni^mö^ig  ttjenig  Sntereffe  für 
ben  ©ifenbatinbeamten  l^aben. 

9iur  bie  ^Bewegung  in  ber  ^rei^form  foü  fpöter  bei  bcr  33c= 
f|)red)ung  ber  Sentrifugaüraft  bel^anbelt  Joerbeu. 

^cjicrjuugen  jtoif^cn  Äraft,  SSJlaffc  unb  23efc^kmngniig. 
@§  lüurbe  bereits  6ingang§  be§  ^atiitel§  „S)i)namif"  erijrtert,  ha^ 
ein  rutienber  I?örj3er  o()ne  ©inmirfung  äußerer  Gräfte  nid)t  in  33c= 
roegung  geriitb,  unb  ba^  ferner  ein  in  Bewegung  befinblidjer  Körper , 
nur  unter  ber  (Sintüirfung  äußerer  ITräfte  jur  9?ul)e  gelangt. 

Um  bie  Sejie'fiungen  ^lüifc^en  ber  ®efd)tüinbigfeit  ber  ertl^eilten 
^öemegung,  bem  (S5emi(^te  be§  bcmegten  Körpers  unb  ber  jur  ^n= 
toenbung  fommenben  i?raft  ^u  erfennen,  ift  e§  nijtbig,  für  ®e= 
fd)tt)inbigfeit ,  @en)id)t  unb  ^raft  je  eine  5[Ra^cin'()eit  feftjufteHen. 
@ine  nur  momentan  mirfenbc  .^raft  bringt  überhaupt  feine  ^emegung 
be§  .Körpers  I)ert)or,*  eö  getjijrt  oiclmef)r  ein  längere»  SlMrfen  ber 
^raft  baju,  bem  ^örptx  bie  33emegung  ju  ert^eiten.    - 

Sine  mät)rcnb  eine§  beftimmten  Zeitraumes  ununterbrod)en  auf, 
einen  Körper  einmirfenbc  ^raft  bemirft  aber  eine  bcfd)Ieunigte  58c« 
megung  biefeS  .^örperS,  beffen  @efd)ii)inbigfeit  c  nad)  ber  crften 
©efuube  ein  'iSla^  annimmt,  mcld)e§  burd)  bie  gormel 

c  =  10  --77- m 

au§gebrüdt  toirb.     ^u  biefcr  i^^ormel  bejeid)net  P  bie   ^ur  3)3irfung 
fommenbe   ^raft   in   .Kilogrammen,    Q   ba§    ©emic^t   be§   bemegtcn 


*  9lnmerfun.g.  2ic  Stfc^cinitn^,  ba§  ein  .Rörper,  3.  "ö.  eine  ßuflcl, 
lücld^e  gegen  eine  jhjeite  .ftugcl  ftöfet,  blcfc  in  Schjcgung  fe^t,  iDiberfpric^t 
nur  fd)ctnbar  ber  obigen  93ebauptung.  Xie  5öcrüf)vung§fläd)en  beibct  Äugeln 
platten  fid)  mäbrenb  bc§  ©to^eä  etwa?  ab  unb  bejeici^net  bie  3cttbaucr 
biefcr  ?lbplattnng  juglcic^  bie  ^nt,  tvä\)xmb  n)cld)er  bie  crfte  iUigcI  bie 
rnl)cnbe  in  33en)cgung  ju  fe^en  fnd)t. 
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ßör^erg  in  .Kilogrammen  unb  c  bic  @eic{)iüinbic5feit§3unQf)mc  (?kcelc= 
ration)  in  93ietcrn  bc§  Körpers  in  ieber  eefunbc. 

5n  SiVtrtcn  QUÄc3cbrürft  lautet  biefe  t^ormcl:- 

®ic33eid)Ieunigung  eine§. Körpers  ift  10 mal  grö  = 
§cr  al§  bie  burd^  icinßJemid^t  getdeilte -Kraft,  meldte 
if)n  in  ^emegung  )e^t. 

3n  ber  9Jic(^anif  pflegt  man  ben  933ertt|  öon— -,  alfo  ta^  burd) 

10  gct^eiltc  @ciuid)t  einc§  .Körpcr§,  al§  feine  5[)bffe  ju  be^eid^nen, 
e§  finbet  bemnac^  aud^  jiüifdjen  58efd)Ieunigung,  bemegenber  ßraft 
unb  53?affe  bic  folgenbe  ^ejief)ung  ftatt: 

®ie  53ef  d)Ieunigung  eine§  ,Körper§  ift  gl  cid)  ber 
b  u  r  d^  feine  5)i  a  f  f  e  g  c  1 1)  e  i  1 1  e  n  b  c  ro  e  g  e  n  b  e  n  ^  r  a  f  t. 

9lufgabe.  6»  foü  unter jud^t  toerbcn,  nadj  hjeld^er  3^^^  ein  5pferb 
einen  Gifcnbaljntoagcn  öon  15  Jonnen  föetuidjt  in  eine  @efd)tx)inbigfeit  ton 
2  5}Jctern  j)ro  Sefunbe  öerfe^t,  toenn  c#  mit  einer  kxait  öon  60  kg  ben= 
fclbcn  fort^ic^t. 

Sluflöfung.  2;a§  ©einigt  Q  be§  2Bagen§  beträgt  löOOOks;  unb 
bie  bcwegenbc  Mraft  (50  kg,  e§  tft  alfo  bie  58efc§leuiiigung  (ober  bic  @e= 
frf)tt)inbigfeit  nad)  ber  crften  ©efunbe) 

__10.P_  10.60  __  1 
*^  ~    Q    ~  15000  ""  25  ^ 
S^a  bie  6Jefd)h)inbigfcit§juna'^me   in  jeber  Ujeiteren  ©efunbe  c6enfon# 
1/251»  beträgt,  fo  finb  "2:1/25  ober  50  ©efunben  jur  @rreic^ung  ber  t)er= 
langten  ©efd^ioinbigfeit  öon  2  m  erforberlic^. 

Ter  tüä^renb  biefer  3cit  jurücfgetegtc  2öeg  berechnet  fict)  ju 
g      .,       1       50.50       ,.     ^ 

Sraft  unb  9(rbcit.  Sine  Äraft  ift,  mie  mir  gefel}en  f)aUn, 
nur  bann  im  Staube,  eine  ^^cmegung  fteruor^nrufeu,  löcnn  fic  längere 
3eit  auf  einen  Körper  einmirft,  bamit  ift  aber  fciueömcgS  ^ugleid^ 
au5gefprocf)cn,  ba^  in  le^terem  QfaHe  eine  Semegung  unter  allen 
Umftänben  aud^  mirflid^ .  erfolgt. 

So  fauu  fi^  ^.  SB.  unter  llmftäuben  ein  ^ferb  Dergeblid^  be= 
mü()en,  ein  i^ufjrmerf  in  Söemegung  ^u  fe^eu.  %xi)l}  ber  großen 
Ä'raftanftreugung  be§  ll)iere§  ift  feine  Seiftung  gleid)  5M, 
inbem  ber  SBagen  eben  fo  ru'^ig  ftet)en  bleibt,  al§  ob  feine  gortbe= 
loegung  gar  nid^t  oerfuc^t  mürbe. 


*  3lninerfnng.  5-3  ift  bei  biefer  SRed}nung  auf  ben  2öibcrftanb 
burc^  bic  gapfcnrcibnng  ber  'ildjfcn,  bie  roEcnbc  iKcibnng  ber  -Jiäber  jc. 
feine  9iücffic^t  genommen. 
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Sterben  jtüei  -i^^fcrbe  Dor  ben  2öngen  gefpannt,  fo  mögen  bicfe 
im  ©tcinbe  fein,  ben  2Bagen  in  t  ©efunben  um  s  93ieter  meit 
fort5ujieI)en. 

3n  ber  boppelten  3eit  i^irb  ber  2Bagen  bini)]elt  fo  tt)eit  fortgc= 
jogen  nnb  bie  boppelte  ?ü'Beit  t)errid)tet;  bie  ^^Irbcit  mäc^ft  alfo  bcm 
jurücfgelegten  SBcge  s  proportinal. 

SiMrb  ber  Dörfer  ju  fd)mere  Söagen  bi§  auf  fein  I}albc§  @emid)t 
entloben,  fo  bebarf  er  5U  feiner  ^ortfi^affung  nur  ber  fjolbcn  l?rüft, 
€§  loirb  il^n  olfo  ein  ^ferb  in  t  ©efunben  s  Wiltkx  mit  p  jie^en 
im  ©tnnbe  fein.  SBeü  jel^t  nur  bie  I)Qrbe  Saft  bemegt  ift,  fo  beträgt 
bie  Seiftung  nur  bie  ^älfte  ber  früheren,  bie  Seiftung  Joäd^ft  unb 
füllt  bemnac^  mit  ber  jur  ^Inmenbung  fommenben  ^raft. 

■J)a  bemnod)  bie  5Irbeit  fomol^I  bem  jurüdgelegten  Söege,  al§ 
nud)  ber  angemenbeten  llraft  proportional  ift,  fo  mu^  fie  bem  ^ro= 
bufte  beiber  ober  bem  ^luSbrude  Ps  gleid)  fein.* 

Sn  ber  ^rayiä  ift  bie  33eäeid)nung  oerfd)iebener  Seiftungen  al§ 
5lrbeit§einl^eit  üblidi.  5tm  gebräu^Iid)ftcn  finb  öie  'älusbrüde 
„  9)?  e  t  e  r !  i  1 0  g  r  a  m  m  "  unb  „  ^  f  e  r  b  e  f  r  0  f  t " . 

9)^an  bejeid^net  aU  9}leter!iIogramm  bie  ^trbeit,  toelc^e  auf5u= 
menben  ift,  um  ein  ®ett)id)t  oon  einem  Kilogramm  einen  9}?eter 
I)od)  ^u  I)eben,  al§  ^ferbefraft  bagegen  bie  Seiftung,  bei  melc^er 
ein  ©emidit  öon  75  kg  in  einer  ©efunbe  einen  93Mer  t)Dd^  gel^oben 
mirb.  ®a  e§  ^ier  nur  auf  ba§  ^robuft  an§  ben  ju  überft)in= 
benben  2Biberftänben  mal  ben  jurüdgelegten  SSegen  anfommt,  fo 
entfprid)t  5.  53.  aud)  ber  5lu§brud  „5)letcr!iIogramm"  ber  gleichen 
Seiftung,  menn  1  kg  1  m  ober  menn  V2  kg  2  m  ober^  menn  u  kg 
^/n  m  ^oä)  ge{)oben  merben. 

(5§  ift  üblic^,  bie  Seiftung  oon  ©ampfmafc^inen,  Söafferräbern, 
SBiubmü^Ien  u.  f.  m.  in  ^ferbefräften  anzugeben.  Sei  ber  Scur= 
tl)eilung  ber  betrcffenben  ^trbciten  barf  jebod)  nid^t  überfel)en  merben, 
ba^  ade  bicfe  9Jhifc^inen  nic^t,  mie  ba§  bei  5)}ferben  ber  galt  ift, 
ber  9iul)e  bebürfen,  bafj  fie  alfo  beliebig  lange  in  ununterbrod^ener 
Xt)ötigfeit  bleiben  fönnen. 

Slufflobc.  (5^  fotC  btc  Seiftung  einer  S^nrnpfmofd^ine  in  5pferbefräftcn 
ermittelt  toerben,  Jücnn  ber  2;utc^mcffcr  bc§  Sampfct^Iinbcv»  20  cm.  ber 
itolbcnf)ub  40  cm,  ber  mittlere  2)am<)fbrud  auf  jeben  qcm  ,RoIbenfIücf)e 
5  kg  beträgt  unb  toenn  ba§  ©c^loungrab  80  Umgänge  pro  9JJinute  mad^t. 

*  ?lnmcrfung.  S^tcfer  <Ba^  bcfagt  ba§fclbc,  tote  bie  berätS  früher 
ongcgebcne  golbene  Siegel  ber  llJedjautf,  nnd)  lücld)cr'  bog,  toa^  an  Äraft 
(burc|  3lumcnbung  bon  -öebellüerfen  ober  onbcren  ^JJcc^anismcn)  gemonnen 
lüirb,  QU  aßeg  (©efdjtoinbigfctt)  lieber  »crlorcn  gcf)t. 
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?[utlöjung.    Sie  ®t5ßc  beä  ßolbenquctyc^nitt»  beträgt  Bei  20  cm 

^ut^mciiet   10.10.3,14-  314 qcm  unb  bo^er  ber  3)ainpfbrudE  ouf  bcn 

Kolben  5.314=  1570kg.    SBet  jeber  Umbre^ung   be§  <Sd)toungrabe§  be= 

iDegt  fid)  ber  flolbett  jtoeimal  burc^  ben  ß^Iinber,  er  legt  ai\o  einen  SCßeg 

t)on  2.40  ober  bon  80  cm  =  0,8  m  jurürf.    2:a  ba§  Sd^toungrab  in  jeber 

OJlinutc  80  Umgänge  mac^t,  \o  ergiebt  ficf)  ber  ^olbentoeg  in  einer  ÜJJinutc 

64 
3U  80.0,8:=  64  m  unb  in  jeber  ©efunbe  3U  -^prra.    ®ie  in  ber  ©efunbe 

bU 

64 
geiciftete  3trbcit  —  ßraft  mal  2öeg  —  ift  1570  •-— -  =  1675  mkg.    S)a 

eine  ^Pferbcfroft  einer  Sciftung  bon  75  mkg  pro  ©efunbe  entfprid^t,  fo 

toürben  obige  1675  mkg  eine  Seiftung  bon  -^^  =  221/3  5pferbe!räften  er= 

geben,  hjenn  nic^t  ein  J^eil  ber  3Irbeit  burc^  ^Reibung  ber  9Jlai(f)inent^eiIc 
gegeneinanber  berloren  ginge.  SCßirb  biefer  SSerluft  3U  400/o  angenommen, 
fo  bered)nct  fid^  bie  Seiftung  ber  3Jiafc^ine  ju  0,6. 22V3=  13,4  5ßferbe- 
fräftcn. 

£c6cnbtgc  Äraft.  3[t  bei  ber  t^ortbcioegung  eine§  ,^örper§ 
fein  äußerer  Si^ibcrftanb  ju  überioinben,  fo  loirb,  tote  bei  bem  tmä) 
ein  ^ferb  gezogenen  Silagen  unfere§  frübcren  5BeifpieI,  bie  ganje 
ßraft  bo.^u  ocmanbt,  bem  (Segenftanbc  eine  immer  größere  ®e= 
fd)iüinbigfeit  ju  ert^cifen.  58ermöge  biefer  ®efd^tt)inbig!eit  ift  ber 
Körper  im  Stanbe,  unter  QÜmä[)licf)er  53erminberung  biefer  bie  öor= 
l^er  aufgenommene  Arbeit  mieber  abjugeben.  @§  befi^t  bal^er  jeber 
in  Semegung  bcfinblid^e  ^ijrper  einen  gemiffen  ^Irbeitäüorrntt),  ber 
um  fo  größer  ift,  je  fd^merer  ber  .Körper  unb  je  größer  bie  ®e= 
fd^miubigfeit  ift. 

2.Birb   ein   Körper  Don   bem   ©emid^te   Q   ober   ber   DJIoffe   M 

(  e§  ift  babei  M  =  ^^  j  burc^  eine  ununterbrodfien  roirfenbe  ^roft 

P  in  33ett)egung  gefegt,  olfo  ^  ^-   ci"  @ifenbaf)nmagen  burd^   ein 

^ferb  angezogen,  fo  nimmt  er  nad^  t  3efunben  eine  (Bcfd)n)inbigfeit 

P 
V  =:  1 0  •  -—  •  t  m  an. 

beträgt  ber  2Beg,  tt)eld)en  ber  2öagen  bi§  jur  ©rreic^ung  biefer 
©efd^minbigfeit  jurüdfgelegt  {)nt,  s  Bieter,  fo  t)at  ba§  ^ferb  eine 
Arbeit  üon  s  .  P  .  ^Jleterfilogrammen  berrid^tet.  (5§  finbet  nun 
jmifctien  ber  (Jnbgefdt)minbigfeit  v  unb  bem  (^eroid^te  Q  bes  2Bagen§ 
unb  ber  ^Irbeit  s.P  be§  ^.^Jferbe§  bie  folgenbe  ^öejiel^ung  ftott: 

ober  aud^,  ha 
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Q 

s  .  P  =  1/2  .  M  v2 

5B}o((te  man  ben  fi(^  mit  ber  (Befd^mtnbigfett  v  bemegcnben 
SBogcii  hnxd)  eine  ilroft  P  oufl^aften,  fo  mürbe  er  nod^  ben  2öeg 
s  burd}lnnfen,  beüor  er  jum  ©tiHftanbe  fäme,  benn 

0,5  Mv2 

'==^ 

®er  ?üi§brucf  i/,Mv2  unb  ber  biefem  gleiche  2öert^  ^/2o•Qv^ 
mirb  in  ber  9Jle(i^anif  bie  lebenbige  ^raft  be§  i?örper§  öon. 
bem  @emi(f)te  Q  genannt. 

®ie  lebenbige  .^raft  eine§  ^örper§  ift  bem  Cua  = 
brate  feiner  Öiefd^minbigfeit  mal  bem  smaniigften 
2:f)eilc  feine»  ®emi(^te§  gleid^. 

S)ic  Arbeit,  mel^e  ein  in  5Bemegnng  befinblid^er  Körper  öermöge 
feiner  lebenbigen  ^raft  oerrid^ten  fann,  mäc^ft  :proportionaI  feinem 
©emid^te  unb  proportional  bem  Cuabrate  feiner  ©efd^minbigteit,  bie 
le^tere  ift  bal)er  üon  größerer  Sebeutung  al§  baä  ®emi(f)t. 

Stuf  gäbe.  @tn  ©ifenba^njug  öon  200  Tonnen  @eh)i(3^t  betoegt  fic^ 
mit  einet  ©efc^winbigfcit  öon  45  Kilometern  pro  ©tunbe,  e§  fragt  fic^, 
mit  hjetd^cr  ßraft  btefcr  3ug  ju  bremfen  ift,  toenn  er  auf  einer  ©trecfe  bon 
100  9Jtetern  jum  Stehen  gebract)t  tocrben  foU. 

21  u f  lö f  u n g.    2a§  ©etoid^t  be§  3ugc§  Q  ift  200 Tonnen  =  200000 kg, 

45000 
feine  ©efd^toinbigfeit  45  km  pro  ©tunbe  =  12,5  m  pro  ©efunbe 

bü .  DU  , 

©eine  lebenbige  -ßraft  ift: 

^To  ■  "^  =  /2 — jTT"  ■   12,0.1 2,5  =  r262o00mkg* 

2Bitb  bie  erforbcrlic^e  SBrem§toirfung  mit  P  bcjeic^net,  fo  ift  bie  burd^ 
bie  33rem)cn  ^erftörte  3ltbett  lOOPinkg,  ba  bie  93rcmfcn  auf  einet  Sttecfc 
bon  100  gjktern  in  Sßirffamfeit  fein  foUen. 

aßitb  biefe  ?lrbeit  bet  lebenbigen  Äraft  be§  3u3c^  9tei<^  Qcfe^t,  fo  ift 
100P  =  1562500, 
olfo  P  ^  15625  kg  =  15,625  3:onnen. 

S3ei  bem  ®ch)i(i)te  bcs  3use'5  Don  200  Spönnen  erforbett  bemnoc^  jebc 

15  625 
Sonne  ^uggcroidjt  eine  33rem5toirfung  öon  —^'^^  =  0,078  t =78  kg 

S)icfc  Sremstoirfung  h)ütbe  3U  öctötetfac^en  fein,  toenn  ber  3u9  f^d^ 
mit  ber  boppetten,  alfo  mit  90  km  öefd}tt)inbigfett  bewegt,  fie  ift  bagcgen 
nur  3U  öetboppeln,  hienn  ber  3"9  ^f'  45  km  ©eidjtoinbigfeit  auf  einet 
©tredc  öon  nur  50  m  l^ättc  jum  i&te^en  gebracht  toerben  foUcn. 


*  Slnmerfung.    mkg  =  äKetcrütogramm,  t=:2:onne. 
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3)a  bie  Sremalüirfung  ber  9täber  '^öc^ftenS  bcm  fieOcnteti  ZijiiU  tt)ter 

Sctaftung  glctc^  fomint,  fo  ift  auä)  nur  eine  a3rcm§h)irfung  bon  — ;r-  =143  kg 

pro  2:onnc  3u9SC^it^t  3"  errieten,  felbfl  tnenn  olte  2Sagen  be»  3itg?ö  mit 
JÖremjen  öerje^en  finb.  SQJoÜte  man  and)  annehmen,  ba^  bei  einem  i'olc^en 
3uge  biefe  öollc  äöirfnng  für  alle  SBremfcn  üon  bem  ^tugenWicfe  i^te§  3ln= 
3ief)ena  an  einträte,  |o  hjürbe  ber  3iiQ  ^0"^)  nitl)t  öuf  einer  ©trede  öon 
50  m  jum  Ste{)en  ju  bringen  fein,  hjcil  bajn  eine  33remgfraf t  ton  2 .  78 
=  156  kg  pro  Stonne  ^UQS'^^i'^t  erforberlid^  hjäre.*) 

g^Ite^fraft  ober  (Jcntrifugrtifroft.  SScnn  ein  ©d)Icif[tein  in 
fe{)r  rQid)c  Umbre^ungen  üerfe^t  loirb,  fo  fann  c§  üorfommen,  ba^ 
er  jerjpringt  unb  ba^  feine  eiu5elnen  2:f)eile  fortc3efd)Ieubert  tt)erben. 

33e5ci(^net  P  bie  ©röfje  biefer  i^Iie!)frQft,  v  bie  ©efc^iüinbigfeit, 
mit  melier  ein  Körper  öom  @ett}id)te  Q  fid)  in  ber  Entfernung  r 
um  einen  ^unft  bettjegt,  fo  ift: 

p^-i  :^ 

10      r 
ober,  tia  ~  gleid)  M,  gleid^  ber  ÜJiaffe  be§  fid)  betüegenben  ^örper§  ift. 


P  =  M  — 
r 

3n  2Borten  auSgcbrüdt  lautet  biefe§  ®efe^: 

2)ie  x^Iief)fraft  eine§  £örper§  ift  bem  3el)nten 
3;^eile  feine»  @en)id)te§  mal  bem  Duübrate  feiner 
burd)  beu  ^albmeffer  bes  betreffenben  llreifeö  ge  = 
t^eilten  ® ef d)minbigf eit  gleid^. 

5lufg ab e.  6»  folt  nnterfuc|t  hjerben,  mit  lücldjcr  ihaft  ein  fid)  mit 
einer  (^efd)toinbigfeit  Oon  79,2  Äitometern  ])r()  Stunbe  burd)  eine  6urüe 
Don  GUüni  9{abiu§  betoegenber  @ifenbal)ntt)agen  bie  äußere  (Schiene  um3U= 
Werfen  fuc^t,  hjenn  ba§  ©etoidit  bei  SCßagenl  10  STonnen  beträgt. 


*)  3(nmer!nng.  3)iefe  SSer'^ältniffe  laffcn  beutlid)  bie  5hi^(o_figfeit 
bon  33emüf)ungen  crfennen,  SBremfcn  jn  erfinben,  h)eld)e  ein  nod)  rafc^creg 
ober  gar  ein  augcnblirfü(^e§  3tnt)a[ten  ber  ^üfl?  betoirtcn  follcn.  Setbft  an= 
genommen,  ba^  man  fid)  mit  einer  SBremeftredc  oon  10  5Retcrn  für  bcn 
3ug  mit  45  km,  unb  Oon  40  5!JJetcrn  für  einen  3"g  mit  HO  km  (SJcfd)h)ins 
bigfeit  begnügen  Sollte,  n)ürbe  bie  '^etnmeube  i?raft  für  jebe  jlonne  3u9= 
getoidit  780,  alfo  für  einen  belabenen  SBagen  Oon  15  iTonnen  ©etoiqt 
11000  kg  betragen  muffen.  @in  fotd)cr  S^rucf  gegen  bie  5a^i^id)*"n9  ^f» 
SSagen§  auS^geübt,  mu^  biefen  aber  not^menbigcrmeife  jerftörcn.  3;^ie  33er= 
:^ättniffe  ^eftalten  fid)  noc^  meit  un^ünftiger,  »oenn  bie  SStem§DDrrtd)tung 
nid)t  an  jebem  SCßagcn  angebrad)t  ift,  menn  baö  eine  5al)r,}eug  atfo  ju= 
gleidj  bk  folgenben  mitbremfen  foü. 
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Sluflöfung.    2)ie  föefe^toinbtgMt  Don  79,2  ßUometern  pro  ©tunbe 

79200 
entfpric^t  einet  ©efc^lüinbigfeit  bon   '         =  22  Metern  ])ro  (gefunbe. 

jDa  ba^  @eh)t(^t  be§  2öagen§  10000  kg  unb  ber  .^arOmefier  ber  bc= 
tteffenben  ßurbe  600  3Jieter  betragen  foE,  jo  tft 

10000      22.22       ^^^, 

3^er  Söogen  übt  olfo  einen  ©rudf  bon  807  kg  normal  gegen  ben 
änderen  ©cf)ienenftrong  an^. 

9Jci6ung.  33eiDegt  ficf)  ein  ^ijrper  üBer  einen  anberu  fort,  ber 
ii)m  jur  @tü|e  bient,  fo  fe|t  jid)  an  ber  SerüfirungSftelle  beiber  ber 
S3emcgnng  ein  ^inberni^,  nämlid^  bie  Üieibung,  entgegen. 

3ena(?^bem  ber  eine  Körper  anf  bem  anberen  gleitet  ober  roÜt, 
f)at  man  e§  mit  gleit enber  ober  rollenber  9leit)ung  p  t^un. 
2)er  (Soefficient  ober  ^rnd),  meld^er  ba§  S3erl}ältni|  be§  ©emic^tel 
be§  \xä)  bemegenben  ^örper§  ju  ber  .$lraft,  meldte  jur  Ucberiüinbung 
ber  Steibnng  erforberlic^  ift,  be^eid^net,  mirb  ber  3fieibung§  = 
coefficient  beiber  Körper  genannt. 

S)er  9teibung§coeff icient,  ber  I)ier  unb  ferner!^in  mit  f  be= 
jeid^net  merben  möge,  ift  für  üerfd)iebene  aufeinanber  gleitenbe  ob'er 
roüenbe  Körper  ebenfalls  öerfc^ieben,  bagegen  innerl^alb  praftifc^er 
©renjen  unabt)ängig  fomo'^I  oon  ber  ©rij^e,  al§  and)  öon  bem 
SDrucfe  ber  betreffenben  f^Iäc^en  unb  öon  ber  ®efd)iüinbigfeit  ber 
93emegung.  2)er  üteibungSmiberftanb  F  bagegen  lüäc^ft  bem 
®rucfe  ber  Körper  proportinal,  mät}renb  er  gleid^fallS  oon  ber 
©rö^e  ber  f^^ödien  unb  ber  ©efc^minbigfeit  unabl)ängig  ift.  58e= 
jeic^net  bemnad)  Q  baö  ©emid^t  eines  Körpers,  meldier  über  einen 
anbern  f)in  fortgcfd)oben  mirb,  fo  ift: 

F  =  f  .  Q, 
tDobci  f  mit  bem  SKateriale  ber  Körper  met^felt. 

S)ie  ®rö|e  be§  9ieibung§cocfficienten  f  ift  burc^  eine  gro^e 
?Injaf)I  öon  S3erfud)en  für  üerfd)icbcne  .Körper  ermittelt.  Snt  ^lüge= 
meinen  ift  ber  9ieibung§coefficient  gröfjer,  mcnn  fic^  jmei  gleiche,  al§ 
lücnn  fid)  ^mei  t)erfd)iebene  Körper  anf=  ober  ineinanber  bemegen, 
man  foÜ  bemnad)  beifpielsmeifc  fd^miebeiferne  Stellen  momöglic^ 
uid)t  in  fdimiebeifernen  Magern  laufen  laffcn. 

f^erner  nimmt  bic  9kibung  p,  menn  fid)  bie  ^i^rper  ert)i^en. 
©0  ift  e§  jebem  •(^ü'^rer  bcfannt,  ba^  ein  3"9  cr^^cblicT)  fdimerer 
läuft,  fo  balb  \\ä)  eine  ober  mel)rere  ^Id^fen   marm  gelaufen  I)abcn. 

^ie  9ieibung  nimmt  ah,  je  glatter  bie  Oberflächen  ber  betreffen= 
ben  Körper   finb,    unb   üernünbcrt   fid)   ferner,   toeun   5mifd)en   bie 
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ijleitcnbcu  i^lüci^eu  ein  S^micrmittel  geBrad)!  lüirb,  e§  eriüeifen  fid^ 
jcbod)  nid)t  alle  6d)mtcrnüttcl  in  gicidjcr  5IBei)e  qI§  Jüirffam.  3ft 
ber  Srucf  auf  bie  ^äc^^cnein^cit  bcbeiitcnb,  fo  fommcn  bcfjer  con= 
fiftcntere  (birfflüüigcre)  ©d)micrmittcl,  unb  lüenn  er  öerl^ältniilmä^ig 
gering  i[l,  bcfjer  bünnflüjfigere  ©d)miermittel  jnr  ?lniücnbnng. 

®ie  5)Jincr(ilöIe  öcrflüci^tigen  fi^  nieift  bei  il^rcr  6rl)i^ung,  fie 
finb  alfü  im  ^lügemeinen  bort  nid)t  ücrtrenbbar,  iüo  e§  fic^  um  bie 
^leibung  l^cifjer  Körper  —  j.  ^.  ber  ©c^ieber  ober  Kolben  tion 
SDampfci)Unbern  —  l^anbelt. 

^iu^cr  oon  ber  ©lätte  ber  Dberf(äd)eu  I)ängt  ber  9?eibung§= 
coefficient  no(^  üDn  ber  §orm  ber  Oberflächen  —  ob  biefe  eben 
ober  ob  fie  gebogen  finb  —  ab.  S)ie  ^{cibung  gebogener  ^Iäd)en 
!ommt  namentlid)  bei  ber  ^Bcioegung  ber  ^opfen  in  iljren  Sagern  in 
grage. 

@§  finbet  ferner  ein  bebeutenber  Unterfdjieb  ftatt  ob  ein  auf 
einem  jmeiten  rut)enber  5lörper  in  53cn)egung  gefegt  mirb,  ober 
ob  ein  bereits  in  58  e  m  e g  u  n  g  b  e  f  i n b  l  i  d)  er  Körper  in  Semegung 
er^^olten  merben  foü.  S)cr  erftcre,  ftet§  gröfjere  ßoefficient  mirb  ber 
Sleibungscocfficient  ber  9iul)e,  unb  ber  .^Deite  ber  9teibuug§coefficient 
ber  53en)egung  genannt,  ^eigt,  mie  ba§  5.  33.  bei  ^ol;,  ber 
^all  ift,  ba§  (5)efüge  ber  bctreffenben  -Körper  eine  oor'fierrfd^enbe 
9iid)tung  ber  t^afern,  fo  ift  e§  nidjt  einerlei,  ob  bie  Seiüegung  mit 
ober  ob  fie  gegen  bie  9lid)tung  ber  ^^^afern  erfolgt.  Sei  ^olj  unb 
anberen  faferigen  5?örbern  foü  au§  biefem  ©runbe  momöglic^  bie 
Stiftung  ber  ^^afern  fid)  freuj^en. 

■2)16  folgenben  beiben,  §.  0.  2öalbegg'§  Sifenba'^n^ßalcnber 
(5]ierlag  oon  3.  %.  Bergmann  in  2Bie§baben)  entnommenen  Xa^ 
bcüen  geben  ben  9ieibung§coefficienten  f  für  berfd)iebene  Körper  an. 

9^eibnng§coef ficient,  menn  bie  9teibung§fläd)en 
eben  finb. 


iReibenbe  Äörper 


®u Reifen  auf  ©ufeeifen  ober' 
SBtonce 


auf  @td)c 


paraQel 
parallel 


tDcnigfctttgl 
mit  S&affcr 

trorfen 

trorfenc 

©eife 


SReibunggcoefficient 

ber      j   ber  23e= 

SRu^c        tocgung 


0,16 


0,15 
0,31 

0,49 

0,19 
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!  Sage  ber 

JtnWn 

3«ftanb 

3ieibung§coefficient 

9teibenbe  ßßr:|3et 

ber  £)ber= 

ber 

ber  33e= 

"  '"•    1    flächen 

3fiu:^c 

toegung 

©d^micbeifen  -Quf  ©c^tnteb= 

1 

! 

eifen 

_ 

1   trodfen 

—^ 

* 

„            ouf  ©ufeetfen 

1 

ober  23ronce 

— 

''    trorfeu 

0,19 

0,18 

„            auf  @i(^e 

parallel 

mit  SSaffet 

0,65 

0,26 

paraEel 

mit  jTalg 

0,11 

0,08 

SStonce  auf  SBronce 

— 

1    trorfen 

— 

0,20 

„         auf  ©ußeifen 

— ■ 

1   trorfen 

— 

0,21 

„         auf  ©c^miebeifen 

— 

etttiaö  fettig 

j      

0,16 

9Keffing  auf  6ic§e 

paxaM 

trocfen 

0,62 

— 

@iÄe  auf  ©tAe                     \ 

iJaraHel 

troden 

0,62 

0,48 

paraM 

trodenc 
(Seife 

0,44 

0,16 

gelrcujt 

trocfen 

0,54 

0,34 

f 

gefreuat 

mit  aSaffer 

0,71 

0,25 

©ic^en^itu^olj  mit  @ic^e 

^jaraüel 

trocfen 

0,43 

0,19 

ßoefficienten  für  3a|5fenreibung. 
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^uftanb  I  9{eibung§coefficient,   toenn   bie 
ber  £)ber=|i      (Sdjmiere  erneuert  Irirb, 
flächen     auf  geto.  2trt  |  ununterBrot^en 


©ufeeifcn  auf  ©ufeeifen 

„  auf  SBronce 

auf  ^odt)ol3 
(Sd^miebeifen  auf  ©ufeeifen 
„  auf  S3ronce 

auf  5porfl)ol3 


gefc^miert 

fettig  I 
gefd^miert  \ 

fettig  i 
gefc^miert 

fettig  1 
gcfi^miert ; 
gefc^miert  i 

fettig 
gejc^miert 

fettig 


0,08 
0,14 
0,08 
0,16 

0,10 
0,08 
0,08 
0.25 
0,11 
0,19 


0,054 

0,054 

0,09 

0,054 
0,054 


2)ic  ©rb^e  ber  roKcnbcn  9Jeit)ung  fd)eint  mit  tt)nrf)fenbem  §alb= 
mcffer  ber  3iäbcr  af)juncl)mc)i. 

gür  @ifcnba()nräbcr  beträgt  ber  ßioefficicnt  für  bie  roücnbc 
Ütcibung  etma  0,00025  bi§  0,0005. 


*  Sie  Cberpäci^en  greifen  fit^  o^n?  (Sd^miere  an. 
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5lufgal)e.  (GJfeitcnbc  9teibung.)  ©in  SCßagen  bon  10  Spönnen 
öctoic^t  ipü  bei  feftgcbreinften  9iäbern  üerfc^oben  tocrben ;  eä  ift  ber  2Bibcr= 
ftanb  3U  ermitteln,  meldten  et  feinet  iöelüegung  entgegen|e^t. 

21  u  f  l  D  j  u  n  g.  2Birb  bet  Otcibung^cücfficient  bet  9f ut)e  für  (S^mtebeifen 
auf  Sc^miebeifcn  ju  i,'r,  unb  ber  ber  Selüegiing  ju  1/7  angenommen,  fo  ergiebt 
ftd)  ber  bei  bem  beginne  ber  33eh)egung   ju  übertüinbenbe  SBiberftanb  ju 

— ; —  =  2000  kg,  unb  bet  SBibcrftonb,  tüeldjer  fic^  ber  fjortfe^ung  bet 

iBetoegung  entgegcnfe^t,  ju 

- — ,, —  =  1431  kg. 

5lufgobe.  (^opfenreibung.)  2)ie  bier  9iäbcr  eine§  @ifenba'^u= 
toagens  mögen  einen  2)urc{)meffer  bon  je  0,!)  m  :^aben  unb  i^re  Ö5efamint= 
betoftung  möge  10  Tonnen  betragen;  e§  foll  ermittelt  toerben,  tbelc^en 
Söibetftanb  bte  ^apffmeibung  bet  {]^ottt)ctDegung  be§  3Qßagenö  entgegeufe^t, 
loenn  bet  betreffcnbe  Oteibungßcoefficient  0,015  beträgt  unb  ber  3apfen  einen 
2ur(f)meifer  bon  !)  cm  befi^t. 

Sluftöfung.  Sie  Üieibuug  ber  bier  Sdjcnfct  in  itjren  Sagern  ergiebt 
fic^  au^  bem  Öefammtgetoic^te  be§  SCßagen»  unb  bem  obigen  9teibung§= 
coefficieuten  ju 

10. 1000. 0,015  =  150  kg. 

2)a  aber  bie  UmfangSgefc^minbigfeit  be§  3<ipfen§  geringer  ift  al§  bie 
ber  9täbcr.  fo  berminbert  fid)  biefer  äßibcr ftanb,  h)enn  er  auf  ben  Umfang 
ber  9iüber  unb  alfo  auc^  auf  bie  (iJefc^loinbigfeit  be»  Sßageuö  bejogen  toirb, 
in  bem  äJert)ältmffe  bet  bctreffenben  J^urd^meffer,  alfo  auf 

9 
150  •  öQ  =  15  kg. 

2tufgabe.  (jHollenbe  Steibung.)  (SS  foU  bie  toHcnbe  Sieibung 
für  bai  Q^a^rjeug  be»  borigen  Setfpietä  ermittelt  toerben. 

21  u  f  I  ö  f  u  n  g.  äßirb  ber  bctreffenbe  6oef fictent  ju  0,0005  angenommen, 
fo  berechnet  fi^  bie  roüenbe  9ieibung  ju 

10  .  1000  . 0,0005  =  5  kg, 
e»  beträgt  alfo  bet  SBibcrftanb  ber  roüenben  unb  bet  3flpff nteibung  3U= 
fammen  "20  kg  füt  obigen  3Bagen.  5^a  bie  jReibungöcoefficienten  ber  ilini)^ 
toeit  größer  alö  bie  ber  ißeTOegung  finb,  fo  genügt  aßerbing?  eine  ^aft 
bon  20  kg,  ben  einmal  in  Seloegung  befinblic^en  SaJogen  toeiter  3U  fc^ieben, 
fte  reicht  aber  bei  3Seitem  nic^t  baju  au^,  ben  ftillfte^cnben  Sßagen  m  S3e= 
ioegung  ju  fc^en. 

Sto^  ^tuctct  Siör|)cr.  2Benn  jroci  in  Sctücgung  befinblid^e 
Körper,  j.  5B.  jioei  I)iutcreinanbcr  {)erfa^rcnbc  ©ifcnbafjmüogen,  ju= 
fammentrcffen,  fo  wirb  ber  fid)  rafd)er  bciocgenbe  I)intere  SBogen 
einen  Xijt'xl  feiner  Öcfd)n)inbig!cit  öerlicvcn  unb  ber  borbere  Sfi^ogen 
an  ©cfc^roinbigfeit  geroinnen.  S)te  @cfd)roinbigfeit3änberungen  fallen 
jeboc^  üerfd)ieben  axx^,  je  nad)bem  ber  I)intere  Söagen  ber  Icid^terc 
ober  ber  fdjroerere  ift  unb  je  uad}bcm  bie  5Bagen  mit  elaftifc^en 
(£toporrid)tungen  —  mit  33uffern  —  Derfel)en  finb  ober  nid)t. 
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@§  giebt  nun  locber  tiollfommen  elaftijc^^e  noc^  sönjlic^  nn= 
eloftifdie  Körper,  bie  nQ(f)[tel)enb  für  bcibe  angegebenen  Stegein  unb 
!6ered)neten  Seifpiele  fönnen  ba^er  nur  auf  eine  beii^ränfte  3uüer= 
läjfigfeit  ^Infprud)  machen. 

2)cr  unclaftifd^e  ^tof^.  ^ßeioegen  ftc^  jiDei  nic^t  mit  Suffern 
ouSgerüftete  SSagen  (ßieSmagen)  oon  ben  ©eiüic^ten  q  unb  Q  mit 
ben  @ej(^tt)inbigfeiten  v  unb  V  {)inter  einanber  f}tx,  ]o  merben  fie 
\iä),  faliä  bie  (Scid)minbigfeit  V  be§  f)interen  2[Bagen§  größer  ift  a(§ 
bie  be§  öorbercn,  treffen,  unb  nacf)  erfolgtem  Sto^e  mit  einer  für 
beibe  glei(5^en  ©efc^minbigfeit  c  fortbemegen,  toeld^e  au§  ber  ^^ormel : 

^      Q.v  +  q  •  V 

C= TT—r * 

Q+q 
bere(^net  toerben  fann. 

3n  2Borten  an§gebrücft  tautet  biefe  ^^ormel: 

2öenn  3  mei  unelaftifc^e  Körper  auf  einanber  fto^en, 
fo  mirb  tl)re  @ef c^minbigf eit  naä)  bem  «Sto^e  gefun  = 
ben,  tnbem  man  ii)r  e  ©emicJ^te  einzeln  mit  t^ren  @e  = 
fd^minbigf eiten  muUiplictrt  unb  bie  ©umme  bicfer 
5Probucte  burd)  bie  ©umme  ber  ©emidjte  beiber 
ttieilt. 

§ür  Q  gleid^  q,  menn  alfo  beibe  2ßagen  glei(^  fd^mer  fmb,  mirb 

V-f  V 

S)ie  gemeinfd^aftli^c  ©efcS^roinbigfeit  naä)  bem  Sto^e  ift  alfo 
l^alb  fo  grop  mie  bie  (Summe  beiber  (Befc^minbigfeiteri  öor  bem 
©to^e. 

33ett)cgen  fid^  beibe  2Bagen  nad)  entgegengefe^ten  9iid^tungen 
l^in,  fo  ift  bie  eine  ©efd^minbigfeit  mit  bem  DJlinuäjeid^en  in  bie 
Ste^nung  einzuführen. 

3lufgabe.  @tn  Söagen  öon  10  t  Öetotc^t  läuft  mit  einer  ©efc^totm 
bigfeit  bon  10  m  pro  ®ef.  hinter  einem  anbern  Söagen  öon  nur  5  t  @e= 
hjic^t  ^er,  toelc^er  ftc^  mit  nur  5  in  (Befc^toinbigfcit  betoegt;  eS  ift  bie  &e-- 
fd^toinbigfeit  nach  bem  3lufeinanberptaEcn  ber  SBagen  5U  ermitteln,  tücnn 
biefe  ni^t  mit  ^Buffern  auSgerüftct  finb. 

3tuflöfung.    6»  iftQ=10  unb  q  =  5,  ferner  V  =  10  unbT  =  5, 

Q  +  q  10  +  0  lo 

SDßären  beibe  SBagen  gleic^  fd^toer  getoefen,  fo  mürbe  bie  gemeinfc^aft= 

lid^c  ©efc^minbigfeit  mä)  bem  <Sto§c — ^-^    ober    71/2    9Jleter    betragen 

"^aben. 
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Sctoegen  ft^  bte  Söagctt  bor  bem  ©to§e  nad^  cntgegengcfe^ten  ^iä)-- 
tungen  !^in,  jo  toirb  noc^  bem  ©to§e 

_  Q  ■  y  —  q  .  V  _  10  .  10  —  5  . 5_  75  _  , 

'''"        Q+q       ~       10  +  5      -15  "^"^ 
unb  glcid^ 

10-5      ^, 
— g —  =  2,0  m, 

toenn  baö  @e^Di(^t  Beibcr  SBagcn  gletcf)  gro§  geloefcn  hjäre. 

Sott  bem  2(ugcnblide  an,  in  toeld^em  bic  beiben  SBagen  fic^  treffen, 
hi%  fie  fic^  gemcinjc^aftüc^  fortbctoegen,  erletben  fie  an  t^ten  S3erü^rung§: 
ftcEcn  5oi^"iöfi^""^crungen,  toeli^e,  ba  bicfe  33erü^rung§ftellen  unetafttjc^ 
fein  foEcn,  nad)  bem  Stoße  nic^t  toieber  üerfc^tt)inben.  S)ie  Slrbeit,  toetc^e 
biefe  gormücränbctungen  teruriaci^t  unb  bie  alfo  eine  3E';ftörung  ber  beiben 
Söogcn  felbft,  ober  etne  Sodetung  i^rer  2;^eile  bewirft,  h)irb  gefunben, 
toenn  man  bie  (ebenbige  ftraft  beiber  Söagen  nat^  bem  ©toße  öon  ber 
Oor  bem  Stoße  abjic^t.  Sie  9iec^nung  geftaltet  fi(|  für  bk  beiben  Der= 
fcf)ieben  fc^meren  S&agen  toie  folgt.  Sie  lebenbige  Äroft  be§  fc^toercren 
Söagen»  Oor  bem  Stoße  beträgt 

1/2  .  10^_^  .  1Q2  _  50000  mkg 

unb  bie  bei  leichteren  SBagenS 

1/2. 1:^.52  ^6250  mkg 

alfo  bie  Summe  Beiber  56250  mkg. 

Sie  lebenbige  ßraft  beiber  ga^rseuge  nad^  bem  Stofee  beträgt,  toenn 

bie  Söagen  ficf)  ^intereinanber  belegen, 

.,        10.1000  +  5.1000       „,,     „,,       ,„^„„     , 
1/2  .  -' .  81/3 .  8V3  =  o2083  mkg, 

ei  fmb  alfo  56250  — 52083  ober  4167  mkg  ober  7,4  5ßrocent  berurfprüng= 
liefen  ßraft  burd)  ben  unelaftifdien  Sto§  bertoren  gegongen.  SSertegen  fid) 
bie  gleichen  ^o^^jeuge  mit  obigen  ©efdirtinbigfeiten  gegeneinanber,  fo  be= 
trägt  if)re  lebenbige  ftraft  nad)  bem  Stoße  nur  noc^ 

,,       10.1000  +  5.1000      ,    ,       ,„„_     ,• 
1/2 jö ■  0  .b  =  18750  mkg, 

ei  finb  alfo  56250—18750  =  37500 mkg  ober  66,80/o  ber  urf^irünglid^cn 
lebcnbigen  Äraft  tjcrtoren  gegangen.  Sie  Betrachtung  jeigt,  ba%  bnxq  jeben 
unelaftifctien  Stoß  ein  St^eil  ber  bor^anbenen  lebenbigen  Äraft,  atfo  au^ 
Strbeit  perlorcn  gef)t.  3"^;  -^erabminberung  biefer  Söerlufte,  meldte,  too  fie 
au^  auftreten,  ftets  bei  öifenba'^nfa^raeugen  burci^  bie  ßraftqucüe,  alfo  burd) 
bie  ßocomotioe,  erfc^t  tocrben  muffen,  erhjeift  ficf)  auc^  bcjüglid^  ber  §crab= 
minberung  ber  3u9tiaft  eine  gute  Lagerung  ber  x^aijx^euQe  auf  SEragfebcrn 
ati  bDrtf)eil^aft. 

^cc  claftift^c  ®to^.  58ci  bem  daftifc^en  ®to^e,  tüenn  olfo 
tu  ben  früheren  fallen  bie  SCBtigen  mit  Sto^buffern  ocrfe^en  finb,  fällt 
bic  ©cfd^iöinbigfeitgücrmel^rung  be§  getroffenen  2ßagcn§  boppelt,  unb 
bie  ®cfc^tt)inbigfcit§üerminberung  bc§  fto^enbcn  2ßagen§  ebenfaü§ 
boppelt  fo  gro^  au§,  ttie  bei  ben  SCßagcn  o^nc   S3uffer.     (g§   toirb 
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nlfo  in  bem  erflen  ^öeifpicle,  fobalb  ficf)  bcibc  9.Bagen  in  bcr  g{eid)cn 
9ti(^tung  bemegen,  bcr  üorbere  ä'ßagen  nac^  bcm  Sto^e  mit 
8,33  +  (8,33  —  5)  =  11,66  m  ®e)(^iDinbigfeit  unb  ber  l^intcre 
SBagen  mit  8,33  —  (10  —  8,33)=  6,66  m  @ej(5^tt)inbigfeit  tt)citcr= 
laufen.  33ei  gleidjen  SBagengcmid^ten  ergeben  fid)  bie  @cfd)minbig= 
feiten  nnc^  bem  Sto^e  für  ben  uorberen  geftopenen  2Bagcn  ^u 
7,5  +  (7/5  —  5)  =  10  m  unb  für  ben  fto^enben  2Bagen  ju 
7,5  —  (10  —  7,5)  =  5  m.  2)er  jmeite  3Bagen  Ijat  alfo  feine  ganje 
üi)erfd)üf|ige  ®efd)minbigfeit  an  ben  öorbereu  2Bagen  abgegeben. 

SBeroegten  fid)  bie  5ffiagen  in  entgegengefe|ten  9iid)tungen,  fo  er= 
giebt  fid)  bie  ber  urfprüng(id)en  ütic^tnng  cntgegengefelUe  @eid)irin= 
bigfeit  für  ben  Iei(^teren  Silagen  noc^  bem  <3to^e  jn  15  m  unb  für 
ben  fc^mereren  SBagen  ju  9?uII. 

§aben  beibe  2Bagen  glei^e§  @cn)id)t  unb  gleidje  ®efd)iDinbig= 
feit,  fo  bet)alten  fie  if)re  ©efdjminbigfeit  aud)  nad)  bcm  ©to^c,  bie 
33emegung  cinc§  jeben  3Sagen§  erfolgt  aber  nad)  bcm  Slope  in 
gegen  früher  entgegengefe^ter  9iid)tung. 

2ßirb  ein  [tiKfteöenber  SBagen  tion  einem  gleid^  fd^meren  jnjeitcn 
Söagen  fortgefto^en,  fo  bleibt  le^terer  an  bem  Orte  [teilen,  mo  ber 
©to^  erfolgte,  toöl^renb  ber  üorbere  SBagen  mit  ber  frül)cren  ®e= 
fd)minbigfeit  be§  streiten  meiterläuft.* 

Statik  flüfftger  MxTßtt  (ipijUrüllfltik). 

t^Iüffige  ^ör^er  merben  unter  einem  auf  fie  ausgeübten  5)rudc 
in  fo  geringem  DJiafje  jufammengebrüdt  unb  bet)nen  'fid)  in  i^olge 
beffen  and)  bei  bem  5?ad^Iaffen  be§  2)rude§  fo  menig  au§,  bap  fie 
für  bie  ^rayiä  al§  öollfommen  unclaftifd)  angefel)en  merben  bürfen. 

©Icir^^cit  bc§  ^rurfcö  naäf  aßcii  Seiten.  Söirb  auf  SBaffer, 
meld^e§  fic^  in  einem  allfeitig  gef^Ioffenen  C^5efä^e  befinbet,  an  einer 
«Stelle  ein  2)rud  ausgeübt,  fo  pflanjt  fid^  ber  2)rud  nad)  aUcn 
9ti^tungen  ^in  gleid)mä^tg  fort,  ba§  S^affer  übt  alfo  auf  jebe  gleid^ 
große  ^löd)e  be§  ©efiifieä  ben  gleid)en  2;rud  au§. 

Sft  ba§  in  gig,  232  bargefteüte  ®efä^  mit  5lnfa|röl)rcn  öer= 
feigen,  mlä)t  ber  9ici()e  nad^  a,  b,  c  unb  d  qcm  Cuerfd)nitt  t)aben. 


*  SCßcnn  biefc  SBenjegungen  unb  @efd)h)inbtg!ett§änberungcn  nic^t  gan^ 
mit  ben  in  ber  5ßtaji»  3utreffenbcn  ftimmen,  fo  ^t  ba^  feinen  ©tunb  in 
bcm  Umftanbe,  bafe  bie  iöuffcr  nie  bollfommcu  claftifc^  finb,  bau  alfo  ftet» 
ein  mc^r  ober  minbcr  cr^blic^cr  %^nl  bcr  bor^anbenen  tcbeitbtgen  ßraft 
burd^  ben  Stofe  Verloren  ge^^t. 


I 
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fo  Wirb  ein  bei  a  ausgeübter  S)rud£  oon  Pkg  ben  Kolben  b  mit 

b  c 

ber   ^roft  P ben  Kolben   c  mit  ber   ^roft  P  — -  unb   ben 

a  '  a 

Kolben  d  mit  ber  ^oft  P  —  fortbrücfcn. 

SSon  biejer  Gigenfd^oft  be§  SöofferS  irirb  beifpielälüeife  bei  ben 
]^ObrauIif(!|en  ^reffen,  meldte  im  gifenbal^nbienfte  namentlid^ 
3um  5Iuf=  unb  ?lbpreffen  ber 
mäber    auf   unb   oon   ?l(^fcn  Si9-  232. 

bienen,   ^Inmenbung  gemad^t. 

®aä  3lufpreffen  ber  Dtäber 
ouf  bie  3Id^|en  erfolgt  unter 
einem  ^rucfe  öon  250000  kg 
unb  me^r.  Um  biefen  S)ruct 
augjuüben,  mirb  mit  §ülfe 
einer  S)rucfpumpe  oon  fleinem 
•Duerfc^nitt  a  be§  Kolben?«  in 
einen  lueiten  ßt)Unber  SBaffer 
gepreßt.  2)a§  Sßaffer  jud^t 
fid)  ^ier  ^a^  ju  üerfci^affcn 
unb  brängt  babei  einen  ^oI= 
ben,  bcffen  Cuerfd^nitt  b  qcm 
betragen  möge,  mit  einer  ^raft 
P  fort,  meldte  fid^  ju 

P  =  P-— kg 
a 

bered^net,  menn  a  ben  Cuer= 

fc^nitt  be§  großen  ^olbenä  in 

Cluabratcentimetern  unb  p  ben 

in  ^Kilogrammen   anSgebrürftefl  S)rucf   auf   ben  ^umpenfolben   be= 

jeid^net. 

®er  2)rudt  auf  ben  großen  -Kolben  oerftärft  fid^  alfo  gegen  p 
in  bem  S3crf)ältnifie  ber  betreffenben  ß'olbenflädfjen ,  mäfirenb  ]\ä) 
a[Icrbing§  bie  ©cfd^minbigfeit  feiner  53eiDegung  ju  ber  be§  Keinen 
^oIben§  in  bemfelben  ^Berl^öltniffe  oerminbert.  3)a  bie  5(rbeit  an 
jebem  .Kolben  bem  ^^robufte  au§  ^raft  mal  2Beg  gleid^  ift,  fo  tt)irb 
burd^  bie  f)tjbraulifd^e  treffe  felbftüerftänblidf)  an  '^Irbeit  nichts  ge= 
monnen. 


!8ro)iug  &  üoä),  eijenba^nbetneb.    2.  Auflage. 
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S)te  ^raft  be§  großen  ^oIben§  tüirb  in  geeigneter  2Beife  onf 
ta^i  ab=  ober  aufsu|)reffenbe  3lab  ober  bie  Betreffenbe  ^((f)|e  iiber= 
trogen. 

SlufgaBe.  9Jiit  |)ülfe  einer  ^^tjbraultfc^en  5ßreffe  foE  unter  5Inh)en= 
bung  etne§  ®rucEe§  bon  240000  kg  ein  Stab  auf  eine  3lc^fe  gepreßt  h3er= 
ben;  e»  ift  anjugeben,  »elc^er  3)ru(i  p  auf  ben  ßolben  ber  ^ßumpe  au§äu= 
üben  ift,  toenn  ber  Heine  i?olben  0,75  qcm  unb  ber  gro^e  .^olben  900  qcm 
Guerfc^nitt  ^at? 

5luflöfung. 

P  =  Pm— ;  P  a  =p  b;  p  =  — ^ . 

94.0000    0  T^ 

P  —  240000  kg,  a  =  0,75,  b  =  900,  p  =     ^q         =  200  kg. 

200  kg  auf  0,75  qcm  entfpred^en  266  kg  auf  1  qcm,  b.  i.  266  2ltm. 

^tlbroulift^c  Bxäf}nt,  2Birb  ber  Kolben  b  ber  f?ig.  232  burd) 
ein  ©eiüic^t  Q  belaftet  unb  werben  ä^ei  ber  übrigen  9iof)r[tut^en, 
5-  33.  bie  (Stu|en  a  imb  d  jugefeilt,  unb  ber  (Stufen  c  burd)  einen 
§al)n  ober  bnrd^  ein  3?entU  abgefd^toffen,  fo  ift  man  in  ber  ?age, 
burc^  eine  tion  c  nac^  bent  (Jt)Iinber  G,  ^ig.  233,  fül^renbe  9io^r= 
leitung  Sßaffer  in  biefen  ju  leiten.  ®iefe§  Sßaffer  übt  naä)  Deff= 
nung  be§  betreffenben  §a|n§  ober  SSentilS  auf  ben  Kolben  K  einen 
2)ru(i  P  au§,  ber  in  bemfelben  SSerpItniffe  größer  ober  fteiner  ift 
al§  ber  S)rucf  Q,  in  toeldjem  ber  Ouerf(^nitt  be§  Kolben?  K  ben 
be§  ÄoIben§  b  überfd^reitet  ober  Heiner  ift  al§  biefer. 

Sft  genügenber  ®ru(f  oort)anben,  fo  treibt  ba§  juflie^enbe  Söaffer 
ben  Kolben  K  au§  bem  (J^Iinber  unb  brüdt  bie  üorn  an  i^m  be= 
feftigte  IRoIIe  r  naä)  red^t§.  Ueber  biefe  9toIIe  ift  eine '  .^ette  ge= 
fc^Iungen,  meldte  bei  m  an  bem  felbft  fefttiegenben  6i)Iinber  C  be= 
feftigt  ift  unb  bie  über  bie  9toIIen  r,  r',  r"  unb  r'"  nac^  bem 
3ugl^afen  z  fü^rt. 

S)urd^  bie  33ett)egung  ber  9lolIe  r  nad^  red^t§  mirb  ber  3^0= 
Isafen  z  unb  alfo  au«^  eine  an  biefem  befeftigte  Saft  L  mit  ber 
boppelten  ©efi^minbigfeit  ber  ^olbenberoegung  gel^oben,  mobct,  eben 
megen  biefer  größeren  (S5efd}tt)inbigfeit,  ba§  ©emic^t  ber  Saft  l^öc^ften» 
■^alb  fo  gro^  fein  barf,  mie  ber  Söofferbrud  P  auf  ben  Kolben  K. 

Um  obne  eine  S5ertängerung  be§  6i)Iinber§  C  bie  ^ubbötje  bc§ 
^ra'^n§  ju  üergrö^ern,  merben  meift  mel^rere  Sioüen  nebencinanber 
in  bem  Ouerbaupte  be§  ^olben§  K  oereinigt,  benen  fefte,  mit  bem 
ßqlinber  öerbunbene  ütoüen  gegenüberfte^en.  Söirb  bie  ^ctte  ber 
9lcibe  nad)  um  je  eine  fefte  unb  eine  lofe  StoKc  gefd)Iungen,  fo  bilbet 
bie  33orrid^tung  einen  umgefe^rten  §(af(f)enjug,  bie  35ergrö{jerung  ber 


^^braultjc^e  ßrä'^ne. 
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^\ibi)oi)t   beiüirft  bemnac^   eine  5ßerminberung    ber   3:ragfraft  be§ 
l?raf)n§. 

©oü  bie  ge"^oBene  Soft  I)erat)ge(af|en  merbcn,  fo  muJ3  bie  ^o'i)x= 
Icitung  nad)  bem  5UcumuIatür,  mie  ba§  ©efö^  ber  §ig.  232 
Bei  I)i)braulif^en  ^ra^nanlagen  genannt  wirb,  geid)lD|icn  werben, 
^ierburc^  n3irb  aber  nur  ein  ©tillftanb  ber  Soft  bewirft,   weil  ba§ 

m  233. 


■& 


?® 


J3^ 

3 


in  bem  ßt)Iinber  C  otgefc^^Ioffene  SBofjer  ein  Sw^üffQ^'^en  be§ 
ßoIben§  K  üerf)inbert.  S)amit  bicfe§  erfolgen  fonn,  wirb  eine  ba§ 
SBoffer  ou§  K  abfül)renbe  ?iWeite  9iD!)r(eitung  geöffnet,  ©enügt  bo§ 
an  bem  §a!en  z  ^ängenbc  @ewid)t,  bie  üerid)iebenen  9leibung§= 
wiberftänbe  ber  9ioIIen  unb  be§  ^oIben§  mit  ber  (StDpfbü(^fe  ju 
üBerwinben,  fo  wirb  fie  nieberfinfen  unb  bafeei  ben  Kolben  K  3urücf= 
brängen.    9teid)t  bie  Soft  ju  biejem  ^wcdc  nid)t  au§  ober  wirb  fie, 

13* 
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oben  angefommen,  aBge^ängt,  fo  bient  ber  Keinere,  bem  6i)Itnber  C 
gegetiütier  liegenbe  (Jtilinber  C'  jum  3urücfbrüden  be§  ß'olbenä,  inbcm 
man  burd)  eine  öon  bem  ^ccumulator  nac^  i^m  füfirenbe  Üto^rteitimg 
©rudmafjer  in  il^n  leitet. 

S)er  ^xai)n  bebarf  nod^  einer  SJorri^timg  jum  §erumfc^inenfen 
be§  ?Iu§Iaber§  um  bie  ^ral^njäute,  ®ie]e  n)irb  bur(5^  bie  beiben 
fiorijontalen  Srilinber  D  unb  D'  gebilbet,  m\ä)z  ebenfalls  burd) 
9to^r(eitungen  mit  bem  Iccumulator  in  5Berbinbung  ftei)en.  ©ine 
um  bie  ^ra^nfäule  gefcJ^Iungcne  unb  mit  ben  Duerpuptern  ber  be= 
trejfenben  Kolben  öerbunbene  Äette  beirirft  biefe  S)ref)ung  naä}  red)t§ 
ober  nad)  ünf§,  je  nac^bem  ber  red)te  ober  ber  Hnfe  (JijUnber  S)rud= 
toaffer  au§  bem  ^ccumulator  er^It.  ©elbftöerftänblic^  ift  bei  ber 
S)re^ung  [tet§  ber  eine  ®t)Iinber  mit  ber  Söafferabflu^Ieitung  — 
i^onro^rlettung  —  in  5ßerbinbung  ju  f e|en.  S)ie  5ßerbinbungen 
ber  ©rudrol^rleitung  d  ifnb  ber  f^aKro'^rleitung  f  mit  ben  6i;Iinbern 
C,  C,  D  unb  D'  finb  in  unferer  Q^ig.  233  ni(?^t  mit  angegeben; 
fie  merben  buri^  tion  biefen  9töt)ren  no^  ben  (Jt)Iinbern  abjmeigenbe 
9io:^rIeitungen  bewirft,  meldte  jebc  etnjeln  für  fid^  abgef|)errt  merben 
fönnen. 

Statt  äunöi^ft  in  ben  ?IccumuIator,  I)ätte  mon  ha^  S)rudmafier 
burd^  bie  ftet§  erforberlid^e  ^um))e  birect  in  bie  bier  ®rudct)Iinber 
brüdfen  unb  fo  ben  ?kcumuIator  oermeiben  fönnen.  Sin  foldje« 
58erfaf)ren  f)at  aber  gegen  fid^,  ba^  bei  jebem  ©ebrauc^e  be§  ^ra^ne§ 
ober  eines  ber  ^röt)ne,  ba  meift  melirere  berartige  ^rä^ne  neben= 
einanber  aufgefteÜt  ju  merben  pflegen,  bie  pumpen  angeftefit  unb  nad) 
bem  ©ebrauc^e  mieber  obgefteHt  werben  muffen.  S)ie  'pumpen  liefern 
babei,  wenn  fie  nid^t  fe^r  gro^  finb  unb  bie  fie  treibenbe  53Zafd^ine 
red^t  fräftig  ift,  nur  wenig  Söaffer,  ba§  §eben  ber  Saft  erfolgt 
ölfo  aud^  nur  mit  geringer  ©efc^winbigfeit.  ©rüden  bie  pumpen 
ba§  SBaffer  bagegen  junäd^ft  in  ben  ^Iccumulator  unb  fliegt  e§  au§ 
biefem  ben  ßpHnbern  ju,  fo  bient  ber  5IccumuIator  al§  ^raftrcfcrooir, 
toeldf)e§  ba§  SBeiterarbeiten  ber  pumpen  aud^  wäl^renb  ber  9Hd^tbe= 
nu^ung  ber  l?räf)ne  geftattet.  ^a§  gefi3rberte  SBaffer  wirb  babei 
ben  Kolben  b  ber  ^^ig.  232  mit  bem  auf  if)m  rul^cnben  @ewid)tc  Q 
in  bie  §ö!^e  "^eben.  S)er  ^kcnmulator  mad)t  aber  aud^  bie  @e= 
fd)Winbigfcit,  mit  weld)cr  Saften  burd)  bie  ,^rö!^nc  gehoben  tocrben, 
unabf)dngig  oon  ber  ®ri3^e  ber  ^4-^umpen,  weil  biefe  (^^efd)Winbigfcit 
allein  oon  ber  SÜBeite  ber  9io{)rIeitungen  unb  bem  5}ia^c  ber  Deffnung 
ber  üerfd)iebcncn  3}entile  abfängt.  5)ie  Se5iel)ungen  jwifd^en  bet 
2:ragfraft  ber  f)i)braulifd^en  ^rä^ne,  unb  ber  33elaftung  be§  ^oIben§  b 
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uiib  ben  Ouerid)nitten  ber  Kolben  b  unb  C  finb  einfa^  5u  ermit= 
teln.  3[t  nur  eine  Stoüe  in  bem  Ouerf)aupte  be§  ^olBcn§  K  an= 
gebracht,  fo  ift  bie  ^ubgcfd^tüinbigfeit  ber  Saft  boppclt  fo  groß  tüte 
bie  be§  .^olbetia  K,  bei  jioei  Stollen  bagcgen  4mal,  bei  brei  Stollen 
6 mal,  bei  üicr  Stollen  8 mal  u.  ).  f.  größer.  Umgefe^rt  aber  mic 
bie  @ej(^minbigfeiten  öert)alten  fic^  bie  ju  tiebenben  Saften.  Sejeirf)nen 
ferner  b  unb  K  bie  Ouerfc^nitte  ber  Kolben  b  unb  K  unb  beträgt 
bie  auf  bem  erfteren  rutienbe  Saft  Q  kg,  fo  bered^net  fid)  ber  ben 
Kolben  K  au§  bem  ß^Iinber  trcibcnbe  SBafferbrud  P  ju 

S^eifptet.  @o  foU  bie  S^ragfraft  be§  t)Qbraunfc^en  ßrofineS  ber 
gig.  '233  ermittelt  lüetben,  toenn  ber  Cuerfc^nitt  b  bc§  3lccumuIotorfo(ben§ 
400  qcm,  feine  Sßelaftung  lüOOO  ks:  unb  bct  Cuerfdjnitt  be§  Äolben?  K 
100  qcin  beträgt  unb  toenn  brei  ÜtoÜen  r  in  bem  Cuer'^aupte  beS  ßoIben§  K 
bereinigt  finb. 

Sluflöfung.  2)er  jDrud  P  auf  ben  -ßolben  K  bermtnbert  fid)  gegen 
Q  in  bem  SSer^ättniffe  ber  beiben  ßoiben=£iuerf(^nitte,  alfo  auf 

10000  •^=  2500kg. 

2iefe  Äraft  Dcrminbert  fic^  aber  bejügtid^  ber  am  3u9^afen  Z  an3ubängcn= 
ben  Saft  bei  3tnmenbung  bon  3  lofen  Üiolten  r  um  bak  2.3  ober  6  fac^c, 
olfo  auf 

-g-  =  416kg, 

ber  ßrabn  ift  olfo  im  ©tanbe,  eine  Saft  öon  416  kg  3u  '^eben,  toenn 
Sleibungaöertufte  jc.  unberüdfic^tigt  bleiben. 

3n  ber  ^rai.;i§  erbält  ber  ^(ccumulator  bie  f^orm  ber  Q^ig.  234. 
S)er  2Bofferbe^äIter  ber  3^ig.  232  ift  bicr  burd)  ein  oerbältnij^mä^ig 
langes  unb  enge§  ci)Iinbrifd)e§  Siobr  R  erfet^t,  ba§  unten  gcfcbloffen 
ift  unb  in  ba§  ^Junbamentmouermerf  hineinragt.  3n  biefem  Stobre, 
mit  ibm  oben  burd)  eine  ©topfbücbfe  abgebi^tet,  bemegt  fid)  ein  fog. 
^tungerfolben  B,  metdjer  oben  an  einem  Cuer'^aupte  Q  ein  ci)lin= 
bri)d)C§,  mit  äBaffer  gefüHteS  ©efä^  W  trägt.  33ei  feiner  33emegung 
nad)  oben  unb  nadb  unten  rairb  biefeS  Öefä^  W  burd)  smet 
©tangen  S  gefüt)rt,  bie  an  ber  5)ede  be§  @ebäube§  unb  am  ?Iuf= 
Iagerflantid)e  für  ben  Sijlinber  R  befcftigt  finb.  33on  ben  beiben 
burd)  ^ufa^ftu^en  mit  bem  (J^Iinber  R  oerbunbenen  SJobrIeitungen  p 
unb  d  fübrt  bie  erftere  biefem  ^Jrudmaffer  oon  einer  ftet§  crforber= 
nd)cn  ^^sumpenanlage  ju,  mäbrenb  bie  jmeite  d  bie  ^^ortfel^ung  ber 
gleid)  be5eid)netcn  5)rudrobrIeitung  ber  gig.  233  bilbet. 
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m-  234. 
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2ßirb  Sßafjer  burd)  ble  9lot)rIeitutig  p  in  ben  ß^Iinber  ge|)umpt, 

fo  :^eBt  fid)  mit  bem  Kolben  B 
ba§  SBoffergefäl  W,  mätirenb  e§ 
lüieber  finft,  fo  bolb  bie  9b^r= 
Icitung  d  nac^  ber  ^rafinanlage 
geöffnet  trirb.  @§  ift  bobei  nid)t 
au§gej(i)Ioffen,  ba^  beibe  9to{)r= 
leitnngen  p  unb  d  gleichzeitig  ge= 
öffnet  unb  gefc^toffen  finb.  9Bäf)= 
renb  ber  Kolben  B  im  letzteren 
gaHe  ftiti  ftet)t,  üerminbert  fid)  bic 
©efc^minbigfeit  feiner  nbtt)ärt§  gc= 
rid)teten  Bewegung,  fo  balb  beibe 
Seitungen  geöffnet  finb,  meil  ein 
X'^eil  be§  abflie^eubeu  SBofferä 
burc^  bie  ^um|)en  mieber  erfe^t 
tt)irb. 

3)amit  ber  MUn  B  bei  bem 
5Zieberfinfcn  ui^t  auf  ben  ^oben 
fto^en  fann,  ift  entraeber  bie  (im= 
ri^tnng  fo  ju  treffen,  ha^  ber 
SBafferbepIter  W  oorl)er  ^um  'iJIuf 
liegen  fommt,  ober  e§  ift  berfelb 
mit  ber  ^.)tbfperniorrid)tung  be 
9lobrIeitung  d  fo  »crbnuben,  ba| 
biefe  furj  oort)er  abgefd)Ioffen  mirb 
5öei  bem  ^üifgange  be§  .Kolbens 
ift  ebenfalls  burd)  ben  aBafferbe= 
t)ältcr  für  ba§  ©rudmaffer  öon  ber 
pumpen  ein  ^luSmeg  ju  fd)affen 
fobalb  ber  Kolben  am  ®nbe  feine« 
§ubc§  angcfommcn  ift. 

©tatt,  tüie  in  gig.  234,  bol 
Öiefttfe  mit  SBaffer  ju  füücn,  miri 
e§  and)  ^äufig  burd)  eingelegt 
©cn)id)töftüdc  belaftet,  bie  uatür^ 
lid)  eine  im  5ßert)äUui^  ju  it)ren 
gröfjeren  fpecififd)en  (Sjetüid)te  gc 
riugerc  ^tu§bel)nnng  aU  ba§  Baffe 
befommen  bürfen. 


§t)brnulifcf|c  ßtä'^ne. 
5ig.  235. 
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eine  in  ©tenbol  jur 
9(u§fiif)rung  geBrod^te  ^oi)= 
knlabcDorri^tung  für  2;en= 
bcr  ift  im  2BcfcntH(i)m  mit 
her  ^ratinanorbnung  ber 
gig.  233   ibcntifc?^. 

®ie  gig.  235,  meldte 
bie  ^roljnanlagc  borfteUt, 
bcbarf  faum  einer  eingef)en= 
ben  58ef(]^reit)ung.  S)ic 
gleirfien  93ud}fta'6en  t)e= 
jeid)ncn  bie  gleidjen  6:on= 
ftruction§tt)eiIc  toie  in  ber 
m-  233. 

®er  ^rojin  felbft  ift 
al§  |^air'6airn=5lrQ^n, 
alfD  ot)ne  3ugftan9en  unb 
getrennten  ^Inälaber    con= 
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flruirt.  S)ie  ^ot)kn  toerben  Don  bem  Betreffenben  SBagen  W  311= 
tiäd)ft  in  fleinc  SBagen  w  »erlaben,  beren  jebcr  V2  2;pnnc  <5tein= 
folilen  fo^t.  S)iefe  2Bagen  werben  öon  bem  ^ral^ne  gel^oben  itnb 
über  ben  2;enber  T  gefd^menft,  auf  loelc^en  bann  bie  (gntlabung 
erfolgt.  !S^x  Steuerung  be§  ^rdl^neS,  resp.  jum  Oepen  unb 
6c|Iie^en  ber  betreffenben  33entile  ber  Dtol^rleitungen  d  unb  f  bkutn 
jttjei  i^intereinanber  Kegenbe  ^anbl^ebet  H. 

®er  ^ral^n  ift  mit  öierfoc^er  Ueberfelung  conftruirt;  e§  liegen 
alfo  5tt)ei  SioKen  r  in  bem  Duerl^aupte  be§  .^olbenS  K  nebeneinanber. 
®ie  §ubt)ö'^e  be§  ^ra!^n§  ift  bemnac^  üiermal  größer  al§  bie  be§ 
Kolbens  K,  Ujöl^renb  ber  SQSafjerbrud  auf  biefen  ba§  ©emic^t  be§ 
belabenen  2Bogen§  w  um  mel)r  al§  ba§  ^ünffac^e  überfteigt.  S)a§ 
le^tere  ift  mit  3f}ücffid)t  auf  9ieibung§iicrlufte  :c.  ju  einer  ^onne  an= 
genommen.  Sei  einem  ®ruc!e  be§  2ßaffer§  au§  bem  Iccumutator 
üon  30  kg  pro  qcm  befi^t  ber  Kolben  K  einen  ©urc^meffer  oon 
15  cm  unb  beträgt  ber  ©urdimeffer  be§  fic^  in  bem  6i)Unber  C' 
bewegenben  (SegenfoIbenS  5  cm.  ®ie  Kolben  ber  5)re'f)ci)Iinber  D 
l^aben  bei  1,06  cm  ©urd^meffer  einen  §ub  oon  1,1  m. 

S)ie  3eit,  \ütld)t  bie  ©ntlabung  eine§  jeben  2Bagen§  w  erforbert, 
barf  5U  etma  einer  SJtinute  angenommen  merben  unb  ba§  entfprec^enbe 
Quantum  on  ©rudmaffer  ju  0,0373  cbm.  ®a§  gebraud)te  Sßaffer 
gelangt  burd^  bie  i^aürotirleitnng  f  in  bie  jum  i^üHen  ber  2;enber 
bienenben  Seitungen  unb  ge!)t  ba'^er  nid^t  öerloren. 

Sn  ©tenbat  finb  jlDei  "^tibraulifdje  ßtä'^ne  aufgeftettt,  toeld^e  Bctbe  bon 
einer  gemetnfc^aftlt(^cn  unb  jur  ^dt  ber  Einlage  bereit§  bot'^onbeit  gctoefenen 
5putnj3ftation  bebient  toerben.  5iur  bie  ©rtoeitetung  biefer  butd)  einen  5lccu= 
mulator  ift  butc^  bie  neue  ßra^nantagc  nöt^ig  gelrorben. 

©tott  ber  f tüteten  19  Slrbeiter  finb  nur  noc^  12  5Dknn  mit  bem 
Äo'^Ienlaben  befd^äftigt,  loe^e  übrigeng  au^erbem  nod)  ju  anberen  5lrbeiten 
benu^t  toerben.  2)a§  S3crlaben  bon"  10  Spönnen  ilot){cn  toutbe  f rüber  mit 
9,8  Maxt  bergütet  unb  foftet  je^t  nur  noA  4  SJtnrf,  unb  toerben  in  f^olgc 
beffen  jäbrltd)  11,200  SKarf  erfpart.  ©elbft  toenn  bon  biefer  ©nmme  ein 
erbcblic^er  Stbeil  für  bie  Untetbaltung  ber.Slnlage,  bie,  fotoeit  fie  neu 
■^erauftellen  toar,  25,000  Maxt  gefoftct  bat,  in  Stcd^nun^  gcfteUt  toirb, 
genügt  ber  9{e[t,  um  bie  SInlage  nod)  3  ^ab^c"  3»  amortifiren. 

2ln  Orten,  too  ftäbtifd)e  Sßajfcrleitungen  mit  genügenbem  Söafferbrude 

Iur  Sicrfügung  fte^en  —  eg  bürften,  um  nid^t  unbequem  grofee  ^^imenfioncn 
ür  bie  6l)Unber  ju  bcfommen,  mtnbeftcn^  6  5ltmojpi)ären  3}rud  crforberIi(^ 
ein,  —  geftaltet  fi(^  bie  Einlage  bon  b^braulifi^en  Sabeborridjtungen  für 
geringe  ®etotd)te  nod)  günftiger.  33Jtrb,  toie  ba^  anä)  in  ©tenbal  geid)cT)cn 
ift,  ba§  gebrand)te  SSaffer  jum  ©peifen  ber  Jcnber  benu^t,  fo  berurjacbt 
bie  eigentliche  58ctriebefraft  feine  bcfonberen  Soften,  man  bat  e§  alfo  nur 


^n  SluftricB  be§  SBaffer^. 
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mit  ben  3luegaBcn  für  Sebienung,  Sfnftonb^altung  unb  SJersinfung  hix 
Äta^nanlage  nebft  ber  crforberlidien  äiotirtettungcn  ju  t^un. 

35cr  3(uftricb  bcö  SBoffcrÖ.  aSenn  ein  Körper  im  aBaiJer 
fc^mimmt,  ]o  ift  boS  ©emid^t  be§  üon  i{)m  öerbrängten  2Saffer§ 
genau  fo  gro^  loie  fein  eigenes  ®ett)i(i^t.  2öirb  ein  fd^mimmenber 
©egenftanb  burcö  ein  ^eroid^t  Q  Belüftet,  fo  fmft  er  tiefer  ein  unb 
oerbrängt   abermals   eine  3[Renge  SBaffer  non  gleici^em  ©etüid^te  Q. 

3n  i^ig.  236  ift  eine  2Baage  bargefteHt,  bei  welcher  unter  ber 
einen  (2d)ale  ein  fleiner  6imer  befeftigt  ift,  an  bem  »icber  ein  genau 

9fig.  236. 


in  feine  öö^Iung  poffenber  ßplinbcr  l^ängt';  taud^t  man,  nod^bem 
burd)  5luf(egen  oon  C>}en)id^ten  auf  bie  anbere  Sd^ale  bie  9©aage 
jum  ginfteüen  gebradit  ift,  ben  6i)Iinber  in  Söaffer,  fo  fenft  fid^  bie 
SBaagfd^ale  mit  ben  ®en)idt)ten  (ber  tieine  6i)Iinber  tt)irb  alfo  im 
2i^affer  leichter)  unb  bie  2Baage  ftcllt  fid)  erft  mieber  ein,  tnenn  man 
ben  Simer  mit  JBaffer  füllt;  ber  eingetaudjte  ßiilinber  ^at  alfo  genau 
fo  Diel  an  ©emid^t  Derloren,  mie  ba§  oon  i^m  oerbrängte  Söaffer  miegt. 
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Sefttmmuttg  bcö  f^e^tftfd^cn  (5Jctoid^tc§  bcr  Äör^cr.  S)iefc 
6rjd)eimmg  fann  in  bequemer  2Bei|e  jur  Seftimmuttg  her  fpc5i  = 
fif^en  ©ercici^te  üon  Körpern  benu^t  fterben. 

Unter  bem  fpectfij(3^en  (S5ett)icf)te  cine§  ^ör^er§  öerftel^t  man  bic 
Soi%  loelc^e  angiebt,  um  mie  üiel  mal  er  fd^toerer  ift  al§  eine  9)^engc 
2öaffer§  oon  glei(i^em  Dtaumin'^olte.  2)a§  @emid)t  bieje§  2öaf}er§ 
ift  aber  nai^  bem  öorigen  ber  (^emitfttsoerluft,  meieren  ber  .Körper 
erleibet,  tcenn  er  im  SBaffer  geroogen  mirb;  bo§  fpecifi|(f)e  ÖJemic^t 
eine§  5?brper§  mirb  alfo  gefunben,  menn  man  fein  mirflid^eS  ©emid^t 
burrfi  ben  ®ett)i(!)t§tierluft  tl^eilt,  meldten  er  bei  feiner  Söägung  unter 
Söoffer  erleibet. 

31  uf  gäbe.  @§  foH  bQ§  fpe3tfifd^e  ©etütd^t  einer  gu^eifernen  ßugel 
bon  20, Iß  kg  ©etoii^t  ermittelt  toerben. 

3luflöfung.  Söirb  hk  fiugel  on  eine  2öaagfct)ale  gelängt,  beten 
3h)ette  ©^alc  ebcnfaE»  mit  20,16  kg  belaftet  ift,  fo  muffen,  nac^bem  bie 
ihtgel  in  SBafjer  eingetaudE)t  ift)*)  bon  ben  Ö5eh)i(^ten  2,8  kg  fortgenommen 
toerben,  bomit  bie  &aage  jum  ©injpielcn  fommt,  ba»  fpejififdie  (5)ett)i(|t 

•  '^0  1  fi 

be§  ©u^eifcnS  ber  ^gel  ift  bemnod^  gleid^  ''     ober  gleid^  7,2. 

®a§   fpejififdje   ©emic^t  flüffiger  5?örper  mirb  birect  gefunben, 

inbem  man  ein  ßiefä^  öon  befanntem  ^nl^alte,   j.  5ß.  öon  1  qdm 

3^affung§raum,   mit   ber   ^^lüffigfeit  anfüllt  unb  unterfud^t,  um  mie 

öiel  e§  jc^t  an  @cmid)t  zugenommen  ^at.     Soll  j.  58.  ba§  (Bemid^t 

oon  abfolutem  (öon  ganjlic^  mafferfreiem)  5nfoI)oI  beftimmt  mcrben 

unb  ift  befannt,  ba^  ein  ©efä^  genau  0,5  kg  SBaffer  fo^t,  fo  mag 

e§   mit  ^Itfol^ol   gefüllt  um  0,3975  kg  me^^r  miegen  al§  im  leeren 

3uftanbe.     5Iu§  ber  Xl^eilung  biefer  3ö^I  burd^  ba§  @emid)t  eine§ 

gleid^en  Ouantum§  SSaffer,  l^ier  alfo  burd^  0,5,  mirb  ba§  fpejififd^e 

0  3975 
©eroid^t  be§  abfoluteu  5lIfol^oI§  ju  — — -v —  ober  ju  0,795  gefunben. 

Sn  ber  ^rajrjS  fommt  meift  eine  einfod^ere  unb  mefentlid^  öon 
ber  üorigen  abmeid)enbe  5JietI)obe  bei  ber  ^eftimmung  be§  fpejififd^en 
@emid)t§  flüffiger  Jiförpcr  jur  ^Inmenbuug. 

9J?an  mi^t  nämlid)  bic  3:iefe,  bi§  jn  meld^er  ein  genau  befannter 
unb  mit  einer  Sfala  oerfeljener  .^lörper  in  bie  betreffenbe  ^^^lüffigfeit 
eintaud)t,  bi§  er  jum  Sd)mimmen  fommt.  3e  geringer  ba»  ipeji= 
fifd)e  ©emid^t  ber  ju  unterfudjenben  g^üffigfcit  ift,  um  fo  tiefer 
tQn(i}\  ber  ilörper,  meld^er  „^Iräometer"  genannt  mirb,  unter. 

*)  3lnmcrfung.  9Jlan  foHtc  ju  gcnoucn  Ermittlungen  ftet?  teinc§ 
fföaffcr  bon  4»  Gelfiu«  benu^cn,  toeit  mnrmereS  ober  fälterc«  uöafier  meniger 
fc^rt)cr  ift  unb  bcmnod^  bai  jpcaififd^c  Öcmic^t  cttoas  au  groß  angiebt. 


^ 


3?eftimmung  bc§  fpejiftjd^cn  ®eh)td^te§  ber  Äöt^jcr.  201* 

gig.  237  fteüt  ein  ^Iräometer  üblirfier  gorm  bar.  gig.  237. 
2)a5ielbe  »oirb  burd^  eine  fid^  unten  enoeiternbe  nnb 
mit  einer  fleinen  finget  abjd^Iie^enbe  @Ia§röf)re  ge= 
bilbet,  meiere  unten  mit  etmag  Cuecffilber  befd^mert  ift. 
eben  ift  boä  ?Iräometer  ju  einer  langen  unb  bünnen 
9iö^re  ausgesogen,  in  welche  ein  mit  einer  Sintl^eilnng 
oerfefiener  ^^apierftreifen  gefterft  unb  bie  bann  juge= 
fc^moljen  mürbe. 

2Begen  ber  befdEimerten  i?ugel  fmft  ba§  ^Iräometer 
mit  ber  -ßugel  nad^  unten  in  bie  i^Iüffigfeit  ein,  mobei 
bie  2iefe  ber  @intaud)ung  unb  bem.^ufolge  anci^  ba§ 
fpe^ifif^e  Öemic^t  ber  t^Iüjfigfeit  bequem  an  ber  ^apier= 
ffala  abgelefen  merben  fann. 

58ei  ber  großen  SSerfd^iebenl^eit  be§  ipejififd^en  @c= 
mid^tä  man^cr  |^ü))igfeiten  (©d()metelät"f)er  0,710, 
^Jorbl^öufer  6c[)mefelfäure  1,860)  mürbe  ein  fel^r  Ian= 
ge»  nnb  leidfit  ^erbred^Iid^eö  51räometer  erforberlid^  fein, 
menn  man  aüe  ^ylüffigfeiten  mit  bemfelben  ^(^parate 
unterfud)en  moßte.  93ian  t)at  baf)er  üerfd)iebene  ^^räo= 
meter  t)ergefteUt,  öon  benen  bie  einen  bi§  ju  bem 
oberen  unb  bie  anberen  bi§  ju  bem  unteren  ©triebe 
ber  Sfala  in  reinem  Söaffer  unterfmfen;  bie  erfteren 
finb  für  i^tüffigfeiten,  meiere  leidster,  unb  bie  le^teren 
für  foldje  glüffigfeiten,  meldte  fc^merer  al§  SBaffer  finb, 
beftimmt. 

Sin  ber  ^rari§  fommt  e§  bei  ber  Unterfudjung  oon  i^(üffig= 
leiten,  j.  ^.  üon  @piritu§,  meift  meniger  barauf  an,  baä  fpe= 
äififi^e  ©emid^t  berfelben,  al§  ba§  93iif^ung§oerI)ä(tnii3  fennen  ju 
lernen,  alfo  ju  roiffen,  mie  üiel  abfoluter  ^^IlfüI)oI  unb  mie  Diel  2Baffer 
in  bem  ©piritu§  üort}anben  finb.  2)a  ba§  fpc.yfifc^e  ®emid)t  öon 
©piritu»  um  fo  geringer  mirb,  je  meniger  SBaffcr  ber  '*^llfo()Dl  l^at, 
mobei  einem  jeben  *Dlifd)ungaüerI)äItniffe  ein  bcftimmtc§  fpejififd^cä 
(^emic^t  ber  glüffigfeit  entfprid^t,  fo  lä^t  bas  (entere  unmittelbar 
auf  baä  erftere  fc^Iiefjen.  Statt  baf)er  bie  ©fala  nad)  ben  fpe,si= 
fifd^en  GJcmid^ten  einjut^eilcn,  mirb  biefelbe  fo  angeorbnet,  ba^  bie 
betreffenben  (Stridf)e  birect  ben  l^^rocentge^alt  be§  Spiritus  an 
^llfol^ol  angeben,  ©old^e  ^träomcter  merben  ^^rocentaräo meter 
genannt. 

S)a§  für  ^llto^ol  Giefagte,  gilt  aud^  für  anberc  i^tüffigfeitcn, 
ä.  58.   für  Sier,   Wüä)  u.  f.   m.,   eä   merben   aber  für  aüe  biefc 
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Qflüffigfeiten  befonberc  5lräometer  mit  bcryd^ieben  gct^ciltcn  Sfalen 
notfiicenbig. 

3Iu^er  ben  ^Procentaräometern  giebt  e§  nod^  Aräometer  mit  tt)  111  = 
fürlid^er  ©falo   —  33aume,  gartier,  3;raIIe§,  5Bed. 

3:ür  glüifigfciten,  meldte  fc^merer  al§  2Ba)')er  finb,  f)at  Saume 
bie  ßint^eilung  in  folgenber  äBeije  getroffen.  S;a§  ^(räometer  würbe 
in  SBaffer  oon  15,5°  C.  eingetoud^t  unb  fo  lange  burci^  eingegoffene§ 
Cuerffirber  befd^mert,  bi§  e§  bi§  jur  oberen  Spi^e  ber  Ütö^re  ein= 
fanf  (9Junpunft  ber  ©fala).  darauf  brachte  33aume  bnäfelbe 
tHtäometer  in  eine  5)äfd^ung  oon  85  2;!^eilen  iß^affer  unb  15  2;]^eilen 
ßoiiijalj  unb  bejeid^nete  ben  '^untt,  bi§  ju  meld^em  e§  einfanf.  S)ie 
©ntfemung  be§  frül^er  gefunbenen  9iuäpunfte3  bi§  ju  bem  neuen 
fünfte  iDurbe  in  15  gleiche  3;^eile  getl^eilt  unb  gleid^e  2:^eile  auc^ 
über  ben  mit  15  bejeid^neten  $unft  ^inau§  aufgetragen. 

§ür  ^lüffigfeiten,  meldte  leidster  al§  2Ba)fer  finb,  befc^roertc 
IBaume  bie  ßugel  eine§  in  eine  DJ^ifd^ung  oon  90  Xl^eikn  SBaffer 
unb  10  2:'^eilen  Salj  eingetaud^ten  5(räometer§  fo  n»eit,  bia  e§  bi§ 
pr  oberen  Bpx^t  ber  9tö]^re  —  ben  DiuIIpunft  ber  Sfalo  —  ein= 
fanf.  S)ie  (Jntfernung,  bi§  ju  föeld^er  bQ§  gleid^e  5Iräometer  in 
reinem  SÖ^affer  einfanf,  rourbe  in  10  gleid^e  2;^eile  getl^eilt  unb  bie 
ßintl^eilung  nod)  über  ben  ^unft  10  I)inau§  fortgefe^t.  Gin  jeber 
fold^er  %i)ni  ^ei^t  ®rob,  unb  fagt  man  in  ber  ^raria,  eine  §Iüffig= 
feit  f)at  15  ®rab  58aume,  roenn  ein  nad^  33aume  einget^eilte§ 
?lräometer  bi§  jum  15!£n  2;i^eilftrid^e  in  biefelbe  eintaud^t. 

©pejififdbc   ©cmid^te   einiger   Körper., 

anctalle. 

3tnf  (gegoffcn) 7,21 

@u§cifcn 7,21 

3inn 7,29 

©d^mtcbcifen 7,78 

etotit 7,92 

ÜKcffing 8,4n 

Äupfer 8,88 

58let 11,35. 

©teine,  (Srben. 

Äolfftein 2,45 

©qpö  (gcgoffeii) 0,97 

©anbftctn 2,35 

fSaialt 2,66 

©teinfo^lc 1,23—1,86 

»raunfo^te 1,2—1,29 
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erbe  (frijÄ) 2,06 

erbe  (trocfen) 1,93 

eig 0,93. 

^öljer. 

»uc^e 0,76 

Gicöenfcrn^olj 1,17 

f^ic^te  (trodcn) 0,43 

jionne  (trocfen) 0,55 

Äorf 0,24. 

glüffigf  eiten. 

SJleertoaffer 1,03 

»ier 1,01 

Söein 0,97 

mH& 1,03 

mtol)ol  (absoluter)      ....  0,795 

Seinöl 0,94 

mböi 0,91 

©alafäurc 1,09—1,20 

©alpeterfäure     ......  1,19—1,50. 

föagförmtge  fiör^jer.*) 

Suft 1,000 

ÄofilenojQbgag 0,941 

Äof)(eniäure 1,524 

Söafferbampf  bei  lOOO  gelftuS  .     0,625 
Söafierftoff 0,069. 

^ie  SiBcKe  über  SBaffcrtoaagc.  2Birb  eine  ettuaS  gebogene 
GJIa§rM)re  naficju  mit  SOßoffer  gefüllt  unb  bann  oerfd)Ioffen,  fo  jeigt 
biefelbe,  fobolb  fie  mit  ber  conöejen  ©eite  nad^  oben  auf  eine  ]^ori= 
jontale  Unterlage  gelegt  mirb,  in  ber  5Ritte  ber  yiö^re  eine  Suftblafe. 
^iefe  SBIafe  entfernt  ft^  um  fo  weiter  au§  ber  Tliik,  je  mel^r 
geneigt  bie  Unterlage  ift,  man  fann  alfo  au§  ber  Steftung  ber 
Suftblafe  in  ber  9tö^re  auf  bie  Steigung  ber  Unterlage  f^Iie^en. 
%uf  biefe  Srfd^einung  grünbet  fid^  bie  ßonftruction  ber  SibeÖe  ober 
2Baffertt)aage.  Sei  biefem  in  ^ig.  238  bargefteHten  ^nftrumente 
ift  obige  ®Ia§ri3^re  in  eine  oben  offene  5J?effingpIfe  M  N  geftecft, 
bie  fefbft  mieber  ouf  einer  unten  gut  abgerichteten  5[)?ef)ingplatte  rul^t. 
Um  fi(f)er  erfennen  ju  fönnen,  ob  fic^  bie  Suftblafe  au^  in  ber 
ÜtRitte  ber  @Ia§rö^re  befinbet,  ob  alfo  auc^  bie  Unterlage,  auf  lüelcfje 
bie  Sibeüe  geftellt  ift,  tjorijontal  liegt,  pflegt  man  ba§  @Ia§  an  bcn 
fünften  a  unb  b  lt\ä)t  eiujuri^en. 


*)  Stnmerfung.    3Jian  be^ic^t  bie  fpcsiftfcben  ©etütc^te  gasförmiger 
ü'öxpex  auf  ßuft,  bie  fclbft  773  mal  leict)ter  al§  SBaffer  ift. 
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SibeKen,  locld^e  jiir  ^ori^ontalfteüung  größerer,  mit  einem  5ern= 
rollte  ausgeftatteter  Diiöelirinftrumente  oerbunben  fmb,  erhalten  mcift 
bei  M  ein  Sd^arnier  unb  bei  X  eine  Stelljd^raube,  um  fic  eoenhicll 
beri(!^tigcn  ju  fönncn. 

m  238. 


Sibellc  ober  SBaifertoaage. 

2ic  ^analtDoogc  ifl  fc^on  früher  (auf  Seite  53)  bcjprod^cn.  2öirb 
hat  58crbinbunglrof)r  ber  bciben  ©laSc^ltnbct  a  unb  b  bet  fjig.  101  butc^ 
einen  langen  Önmntifd^tauc^  erfc^t  unb  toetben  bie  ©laec^tinbcr  auf  fleinc 
platten  befcftigt,  um  ^e  bequemer  aufftellen  ju  fönnen,  fo  leiflet  ba§  3n= 
ftrumcnt  oft  jebr  gute  Sienfte  bei  bem  33erfe^en  oon  steinen,  bei  bem 
3)'Jontiten  öon  SBcUenleitungen  u.  f.  to.  Se^t  man  j.  9?.  in  le^terem  gatlc 
bie  beiben  Ölasctjlinbet  out  jtoei  Sogetböcfe,  bie  in  gleicher  ^ö^  liegen 
fottcn,  fo  ftebt  büi  SÖaffet  in  beiben  ß^Iinbetn  gleid^  ^oä),  fobalb  bie  richtige 
^öfy!nlage  ber  9?ö(fe  jutrifft.  Serartige  Unterfud^ungcn  mit  ber  ,ßanal= 
Joaagc  machen  aber  unbebingt  nöt^ig,  baß  \iäj  in  ber  Schlauchleitung  feine 
Suft  befinbet,  toeil  biefe  ben  2Bafferftanb  in  jebcm  bet  beiben  ©loSc^Iinbet 
meijl  nid^t  in  gleicher  aSeife  beeinfluBt. 

Bijnamik  flüffiger  ßärper  (i^ij^rameitjanTk). 

55ie  9uSf[n§gef(i^tt)tnbtgfcit  üon  SBo||er,  lueld^c»  burc^  eine 
Ccffnung  au§  einem  ©efäpc  abfliegt,  roäd^ft  mit  bem  2)nicfe,  unter 
meld^em  bie  Entleerung  erfolgt.  2Birb  bie  ©efd^minbigfeit  in  2)?etem 
pro  Sccunbc  bc§  abflie^cnben  SBafferS  mit  v  unb  bie  §ö^e  in 
lERctcm  beä  über  ber  Ocffnung  ftcbcnben  SBoffer^  mit  H  bejeid^uet, 

fo  iil  

v2  =  20  .  H  gjletcr  unb  v  =  V  20  .  H. 

9lufgabe.  ©ine  6ifleme  ifl  bi#  ju  öm  pb^c  mit  SCßaffer  angcfüttt; 
eS  fott  angegeben  toerben.  mit  toeld^er  Öefcf)n)inbig!cit  bas  SBaffer  burd^ 
ein  im  5Boben  bt%  ©efäße*  angebrad^te?  Sod^  abpießt. 

Stuftöfung.    H  ift  gleich  ö,  es  toitb  ba^er 

T»  =:  20 .  5  =  100  unb  v  =  V  lOÖ  =  10. 
£aS  2Baffct  piefet  alfo  mit  10  in  @efd§toinbigfeit  ab. 

^K  Qu§  ber  Ceffnung  fließenbc  Siniffermenge  luäd^ft  offenbar 
bem  Cnerfd^nitte  a  ber  Ceffnung,  femer  ber  ^Jlnsflupgefc^roinbigfeit  v 


Sctoegung  bon  SJBoffer  in  Otö^ren.  205 

unb   enbli^  her  3eit  t  proportional,   loä^renb   lücld^er  ber  5tu§flu^ 
erfolgt  e§  ift  bemnnc^ 

Q  =  a  .  V  .  t. 

Sn  SBorten  ouSgebrürft  lautet  biefe  ^^ormel: 

2)ie  9)Unge  beä  auä  einem  ©efä^e  flie^enbcn 
2öaffer§  ift  gleid^  bem^robucte  au§  ber?(u§flu^öff  = 
nung  mal  ber  ?(u§flu^gef ^roinbigf eit  mal  ber  3ett  = 
bau  er  be§  ^u§fluffe§. 

Slufgabc.  6»  fott  ermittelt  hjerben,  mie  biet  ßubifmeter  Söaffer  in 
einer  Minute  ou§  obigem  ©efäße  fließen,  toenn  ber  Querfc^nitt  ber  Ceffnung 
3  qcm  beträgt. 

3tuflöfung.    2)ie  @efi^h)inbig!eit  be§  auäflie^enben  2ßaffer§  ift  oben 

bereits  3n  10m  pro  ©efunbe  gefunben.    @^  ift  t  —  60  ©efunben  unb  ber 

3 
Querfrfinitt  a  ber  Ceffnung  gleich  qm*),  alfo 

^a  1  cbm  SBaffcr  1000  kg  miegt,  fo  fliegen  in  einer  5IJiinute  180  kg 
■ffioffer  au^  ber  Ceffnung. 

^n  äßirf(icE)feit  beträgt  bic  SJtenge  bei  obflieBenben  äßoffer»  nur  ettoa 

—  =  600/o  bon  bet  berecf)neten,  alfo  nur  0,108  cbm  ober  108  kg,  toeit 

ber  SBafferftra'^t  bie  Ceffnung  nie  gauj   auffüllt  unb  hieit  au^erbem  bic 
3tu§f(u^gcfcf)n)inbigfeit  um  ein  (Beringe»  l^inter  ber  berechneten  3urücfbleibt. 

IBeiocgung  uon  SBaffcr  in  di'öi)tcn.  Soll  ermittelt  merben, 
mie  Diel  Sßaffcr  eine  3{ot)rIeitung  in  einer  beftimmten  3eit  liefert, 
fo  fann  biefe  SBaffermaffe  in  berfelbcn  2Beife,  mie  baö  für  au§ 
ÖefäBen  abflie^enbeö  SBaffer  oben  gefd^e'^en  ift,  au§  bem  Cuerfc^nttte  a 
ber  Leitung,  au§  ber  ©efcf)minbigfeit  v  be§  Sßaffcrä  in  ben  3flöt)rcu 
unb  au§  ber  3<:it  t,  für  meldte  bie  2Baffermenge  ermittelt  merben 
foü,  berecfinet  merben.  ®§  ergiebt  ]iä)  babei  bie  ©efd^minbigfeit  v 
be§  2öaffer§  in  9!Jietern  pro  ©cfunbe  roieber  ju 

V  =  V  20  H, 
mobei  H  ben  9Zioeauunterf(!^ieb   be§  3BafferfpiegeI§  an  ber  S3e5ug§= 
queüe  be§  2öaffer§  (3:eid),  glu^,  ß;ifterne  u.  f.  m.)  unb  ber  5Iu§= 
jiu^öffnung  ber  9lol)rIeitung  bejei(i^net. 


*)  3lnmerfung.  'Xa  bie  ©cfc^minbigfeit  v  in  ©efunben  angegeben 
ift,  muß  auc^  bie  3"tbauer  t  in  ©efunben  au§gebrücft  merben.  5Jtit  ber 
Eingabe  bcs  Cucrfc^uitts  a  ber  Ceffnung  liegt  ber  galt  äfjulic^.  @5  mirb 
bie  Singabc  ber  aBaifcrmengc  in  ßubifmctcrn  »erlangt,  c§  ift  bemnad;  ouc^ 
bie  Eingabe  ber  Ceffnung  in  Cuobratmetern  erforberlicf). 
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S)ie]e  t5^ortneI,  olfo  v  :=  Y  20  H,  trifft  ober  nur  für  fe^r 
furje  9io^rIeitungen  ju,  rotii  bei  längeren  Leitungen  ein  crl)ebli(^er 
3:i^eil  ber  beraegenben  ^raft,  olfo  aud)  ber  ©efcJ^minbigfeit  burc^  bic 
3ieibung  be§  2Baffer§  an  ben  9{o{)rtt)änben  öerloren  gel^t. 

2)urd^  jal^Ireid^e  5ßerfu(i^e  ^ot  fic^  ergeben,  ha^  bie  @efc^tt)inbig= 
feit  V  Don  2Baffer  in  Sl^etem  pro  8efunbe,  tt)elc^e§  fid^  in  9to:^r= 
leitnngen  üon  d  5Reter  Sid^tfteite  unb  oon  1  9)^eter  Jänge  bettjegt, 
nac^  ber  gormel 

dH 


V  =  26,79  W  -j 0,025 

bered)net  njerben  fonn,  wenn  H  bie  obige  $ßebeutung  l^ot. 

5Ku_f  gäbe.  @§  foÄ  ermittelt  tocrben,  mit  ioeld^er  ©efc^toinbigfett  iiä) 
ba^  SBaffer  in  einer  Seitung  betoegt,  toelc^e  bie  ßiftemen  einer  SßJafferftotion 
mit  einem  um  40  3Jleter  bon  ber  ßifterne  entfernt  ftebenben  Söafferfrabn 
berbinbet,  Jnenn  bie  ßic^ttoeite  ber  Ütobre  144  mm  beträgt  unb  ber  SBaffer= 
?})iegel  in  ber  ßifterne  4  Tldtx  über  ber  2lu§gu§öffnung  be§  Ära^^nö  liegt. 

Sluflöfung.    eg  ift  d  =  0,144m,  H  =  4m  unb  l  =  40m,  olfo 


26,79  1/^  —  0,025  m 


=  26,79  ^:^^-0,025m 

=  26,79  V  00144  —  0,025  ra 

=  26,79  .  0,12  —  0,025  =  3,215  —  0,025  =  3,19  m  pro  Sefunbe. 
§ättc  man  bie  ©efci^tpinbigfeit  y  nad^  ber  früberen  gformel 
T  =  V  20  H  =  V  20  . 4 
bered^nen  toolten,  fo  toürbe  man  v  ju  nid^t  boE  9  m  gefunben  baben,  bie 
gteibung  be§  SSaffer»  an  ben  gtobrtoänben  berminbert  olfo  im  borliegenben 
galle  bk  ©efd^toinbigleit  bon  9  auf  3,19  ober  um  nabeju  5,8  9)teter. 

Um  gu  ermitteln,  in  toie  biel  ©efunben  ein  2;enber  bur^  bie  Seitung 
be§  borftebenben  SSeifpiel»  gefüttt  toerben  fann,  braucht  man  nur  feinen 
goffungSraum  burd§  bie  pro  ©efunbe  gelieferte  SBoffermaffe  ju  tbeiten.  5^ie 
legiere  ergiebt  fi(^  aber,  toenn  d  ben  2)urtbmeffer  in  3Jietern  beseid^net,  au 

0,785  .  d  .  d  .  V, 
alfo  in  obigem  SSeifpiele,  hjo  d  =  0,144  unb  v  =  3,19  ift,  ju 
0,785  .  0,144  .  0,144  .  3,19  =  0,05  cbm. 
^Beträgt  ber  ^üEungeraum  be§  2:enber§  10  cbm,  fo  ergiebt  ftc^  feine 

SüEungSaeit  au  -tt-^  =  200  ©efunben  ober  ju  3  3Jiinuten  unb  20  ©efunben. 

®a  bie  ©efc^toinbigfeit  be§  2Baffer§  annäbernb  mit  ber  SSurjel  au§ 
ber  Sänge  (1)  ber  Ü^obrleitung  abnimmt  unb  mit  ber  SBurael  au§  ber  2:rurf= 
bobe  (h)  junimmt,  fo  erbält  man  beifpiel^toeife  bic  fJüHjcit  für  einen  Ärabn, 
»elc^er  unter  fonft  gleichen  Umftänben  100  3)ieter  bon  ber  ßifterne  entfernt 
flebt,  a"  

200  .  1/    —^  =  200  \%5  =  200  . 1,58  =  316  Sehmben 

ober  3u  fünf  2flinuten  16  ©efunben. 
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Sott  biefc  ^üßjeit  burtJ^  f)D^erIcgung  ber  6ifterne  auf  4  SRinuten  ober 

auf  240  Sefuubcn  ermäßigt  toerben,  fo  ift,  ha  ^jrr  =  1,317,  bie  öor^oubene 

5£:Turfhö^e  Don  4  ÜJJetern  auf 

4.1,317.1,317  =  6,9  meiex 
3U  er^ö^en. 

Sie  SBaffermenge,  h)elcf)e  ein  ^ra^n  liefert,  HetBt  oft  er^eMid^  ijintn 
ber  berechneten  jurürf.  Solche  ©rfd^einungen  ^oben  nteift  i^ren  ©runb  in 
5ßerengungen  ber  9io!^rIeitung.  S(^orfe  .ftnidEe  in  ben  9tol)rIeitungen,  auc^ 
j^urtcnroqre  (.ßrümmer),  bei  toel(^en  ber  |)albmeffer  ber  ßrümmung  toeni= 
ger  betrögt  al^  ber  öierfad^e  Iici)te  9io^rbuTct)nieifer,  becinflufjen  bie  au§= 
flic^enbe  SüJaffcrmenge  unb  3toar  um  fo  niet)r,  je  größer  bie  ©efd^toinbigfeit 
in  ben  9iot)ren  ift,  fie  finb  aber  int  ©anjen  toeniger  fc^öblid)  al§  Duer= 
f(^nitt2t)erengungen  in  ber  Seitung.  Soldie  fönnen  nun  fotoof)!  in  bcm 
©inlegen  einzelner  ju  enger  9lot)re,  al»  anä)  in  Verunreinigungen  ber  ßei= 
tung  burt^  Sc^mu^,  ©teinc  unb  anbere  fiörper  i^ren  ©runb  '^aben. 

Siegt  bie  Seitung  bon  ben  Gifternen  bi»  jum  SBaffcrfrabne  nic^t  überatt 
int  ©efälle,  fo  fammelt  )\ä)  leidet  Suft  an  it)ren  oberen  .^nicfpunften  on, 
toelcfie  bie  Cuerfc^nitte  ebenfo  öerengt,  toie  jeber  anbere  in  bie  Seitung  ge= 
brachte  Körper.  Sinb  folc^e  ßnidpunf te  nic^t  ju  bermeiben,  fo  muffen  auf 
i^nen  §ä^ne  ober  S3entilc  3ur  ©ntfernung  ber  Suft  angebrad^t  toerben. 

23etocgunfl  bc§'9Boffcr§  in  ©toben.  ®ic  2Baffermenge,  tt)el(|c 
ein  ©raben  abjufül^ren  im  Stanbe  ift,  pngt  üon  ber  @rö^e  unb 
§Drm  feine§  Cuerf(^nitte§,  oon  bent  3uftanbe  ber  SBanbungen  — 
ob  ber  ©raben  ausgemauert,  ob  bie  Söänbe  rein  ober  bemad^fen 
finb  u.  f.  f.  —  unb  oon  bem  öorl^onbenen  ©efööe  ab.  S)ie  (SJe= 
fd^ioinbigteit  bc§  2Boffer§  borf  ein  gemiffeä  Wa^  nid)t  überfcf)reiten, 
ba§  fid)  nad^  ber  ^efd)affen{)eit  be§  ^Bobenmaterialg  x'iäjkt,  bomit 
bie  SSanbe  oom  SBaffcr  nid}t  angegriffen  merben. 

Sic  neben  6ifenbat)nen  fortlaufenben  ©räben  befleißen  meift  au§ 
6rbe,  Sanb  ober  J?ie§  unb  geftatten  eine  SBaffergefd^minbigfeit  bi§ 
ju  0,2  m  für  6rbe,  0,3  m  für  ©anb  unb  0,6  m  für  ^ie§.  2)ie 
(Sefd)minbigfeit  Don  SSaffer,  iDeId;e§  fidf)  in  einem  üor{)anbenen  .$?anale 
bemcgt,  irirb  am  fidf)crften  burd)  birecte  5[)leffung  gefunben,  für  einen 
erft  no(^  l^erjufteüenben  ^anal  mu|  fie  oft  burd)  9iedönung  t)orf)er 
beftimmt  merben. 

ißeseidfinet   in  gio,.  ^'^-  239- 

239  A  ben  Cuerfd^niit  '^'^^^''" *- 

ber  2J}affcrfIäd^e,  P  bie 
Entfernung  oon  a  über 
b  unb  c  nad)  d,  ben 
bene^ten  Umf ong  (^eri= 
meter)   be§  ^analquerfc^nitte§,  h  ba§  ©efäßen  in  30?etern  auf  eine 

aSrofiuS  &  Sodö,  eijenbal^nbftricb.    2.  SluPage.  j4. 
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ebenfalls   in  5l?etern   QU§gebrücfte   ^annllänge   1,   fo   !ann  bic  ®e= 
fi^UJinbigfeit  v  be§  2Baf|er§  nad)  bec  ^^ormel 

K„        /A.h 
V  =  57 


l.P 

Berechnet  ttjerben. 

Slufgabe.  (So  foll  bie  ©efc^loinbigMt  be§  3Q3affet§  in  einem  hl^ 
junt  9ftanbe  gefüttten  (Kraben  bereciinet  toetben,  toenn  bk  Querfc^nittöfläcf)e 
be§  ®raben§  0,5  qra  unb  ber  bom  Sßoffer  iene^te  ©raBenumfang  3  in 
beträgt,  ©er  ©raben  ^abe  babei  auf  2400  2J^eter  Sänge  einen  SJieter 
©efätte. 

5luflöfung.    g§  ift: 

A  =  0,5  qm 
P  =  3m 

h  :=  1  m 

1  =  2400  m  ^57j^^  =  ^=.0,475iB. 

®er  ©toben  ift  bemnat^  fc^on  in  Äie§  tjersuftetten,  bomit  feine  2Ban= 
bungen  nic^t  angegriffen  toerben. 

2)ie  Sßajfermenge  Q,   loeli^e  ber  ©raben  pro  5!Jlinute  objufü'^ren  im 

©tanbe  ift,  fällt  offenbor  gteiA  bem  ^ßrobucte  au§  feiner  Cluerft^nitt§fläc^e 

mol  ber  ©efc^toinbigfeit  be»  2Baffer§  pro  ©efünbe  mol  ber  ^''ü'^flucr  ber 

SBetoegung  in  ©efunben  au§,  fie  ergiebt  fid^  im  borliegenben  fJcEe  bol^er  ju 

Q  =  60  . 0,475  .  0,5  =  14,25  cbin. 

25orttd^tungcrt  ^nm  ^eöcn  öon  SSaffer.  ®ie  5Irbeit,  m\d)z 
jum  §cben  einer  Söaffcrmenge  erforbcrlid)  ift,  wirb  qu§  bem  ©emiditc 
be§  2^Baffcr§  unb  au§  ber  ^öfie,  auf  meldjc  c§  gebracht  incrben 
mu^,  ermittelt,  ©ie  ift  ftct§  noc^  um  einen  gemiffen  ^hu-eutfal^  ju 
erl^öl^en,  rocil  alle  ^ebeüorriditungen  einen  Sl^cil  ber  ^raft  ju  ibrer 
eigenen  Sßeiüeguug  gebraud}en.  Ol^ne  bicfen  ^Rel^raufmanb  an  l?raft, 
föelt^cr  für  oerfdjiebene  ^ebcüorrtc^tungen  ein  anbcrer  ift,  bcrcdjuet 
fid^  bic  jum  §eben  öon  Söaffer,  5.  33.  jum  ?lu§fd)ö))fen  einer  ^^an= 
grübe,  aufäumenbcnbc  ^raft  raie  folgt: 

^at  bic  33augrubc  4  m  Sänge ,  2  m  53reite  unb  3  m  Stiefc 
unb  ift  fie  2  m  f)oä)  mit  Sßaffcr  angefüllt,  mdd)e§  bei  bem  ?lu§= 
fd)öpfen  in  eine  9{innc  geI)obeu  mcrbeu  mufi,  bie  einen  9)leter  über 
ber  XerrainoberfIäd)c  liegt,  fo  beträgt  bie  §ub{)öt)e  be§  SBaffcrs'  bei 
bem  Söeginne  ber  5Irbcit  2  m  unb  gegen  @nbe  ber  ?lrbeit  4  m, 
alfo  im  ®urc^fd)nitt  3  m.  2)a§  ?^n  ()ebeube  2Bafferquantu:n  beträgt 
=  4  .  2  .  2  =  16  cbm  mit  einem  ®eir)id)te  üon  16  000  kg  unb 
ergiebt,  mit  ber  mittleren  ,f')ubT)ö()e  =  3  m  multiplicirt,  eine  Seiftuug 
l)on  48  000mkg. 
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5ß^irb  angenommen,  ha%  Bei  her  ^eBeöorrid^tung  25  ^  ber  auf 
fie  ükrh'agenen  Wrtjcit  bnrd)  üteitiung  :c.  ücrioren  gelten,  ba^  aljo 
mir  75  ^  ber  bctreffcnbcn  ^rbeit§Ieiftung  jum  §eben  be§  SR^Q[fer§ 
nuljbnr  gcmad)t  werben,  fo  mu^  ber  9J?oior  —  ©ampfmajd^ine, 
3iMnbmü^Ie,  ^fcrb,  ^Irbeiter  —  eine  ^Irbeit  ijon 

4/3  .  48  000  =  64  000  mkg  leiften. 

@on  ba§  ?lu§irf)öpfen  ber  SBangrnbe  burc^  ein  am  ©öpel  ar= 
beitcnbeä  5pferb  bemirft  merben,  fo  finb  jnr  Sntleernng  berjelben 

=  —7^—  =  1600  ©efunben 
40 

ober  26  5[)?inuten   unb  26  ©tfunben  nötl)ig,  ba  bie  £ciftung  eine§ 

^sferbeä   am  &öpd  ju  40  mkg  pro  ©efnnbe   angenommen  merben 

fann. 

SBoüte  man  bie  ©rube    bnrd)  ^(rbeiter  mit  Simern  an§|d)Dpfen 

laffen   unb   bie  (Simer  burd)  Söinben  {)eben,   meldje  burd^  2  DJiann 

bebient   merben,    jo   ergiebt  fid^   bie  baju  erforberlic^e  3ett,  ba  ein 

Mann  an  ber  5?urbel  etma  8  mkg  pro  ©ef.  leiftet,  ju 

^^=4000  Set. 

2  ,  8 

ober  ju  1  ©t.  6  mn.  40  @ef. 

gäüt  bie  5h-bcit§leiftung  fo  er^eblid^  au§,  ba^  fie  burd)  ein 
^ferb  ober  ^mei  ?(rbciter  in  täglid)  8  ©tunben  nid)t  beuniltigt  mx= 
ben  fann,  fo  finb  met)r  al§  jmei  ^Irbeiter  ober  ein  ^ferb  ein3U= 
fteüen,  meil  bie  oben  angegebenen  Seiftungen  nur  bei  einer  täglichen 
^Jtrbeit§jeit  oou  8  ©tunbcn  jutreffen.  2)iefe  58efd)ränfnng  fällt 
natür(id)  fort,  fobalb  elementare  an  ©teile  ber  animalifd)eu  5?räfte 
treten,   fobalb    alfo  beifpielSmeife  eine  S)am:pfmafd)ine  beun|t  mirb. 

Öanbelt  e§  fid^  barum,  ba§  einer  ^Baugrube  jufliefjenbe  95>affer 
contiuuirlid}  p  entfernen,  fo  ergiebt  fid)  bie  ?Irbeit§teiftung  an§  bem 
Ö)eund)te  Q  be§  pro  ©efunbe  jufüefjenben  2Saffer§  mal  ber  §öl)e  h, 
bi§  auf  m\ä)t  e§  ju  ^eben  ift,  ju 

Q  .  h  mkg  pro  ©ef. 
alfo  j.  93.  für  Q  =  5  kg  unb  h  =  1,5  m  ju 
5  .  1,5  =  7,5  mkg. 

2)ie  ^Baugrube  !onn  alfo  burd)  einen  ^Irbeiter,  meld)er  oÜerbingä 
luni  3cit  JU  3fit  abjulöfen  ift,  mafferfrci  gef)alten  merben. 

9.lMrb  täglid)  in  einer  fold)cn  ^Baugrube  oon  5!)lorgen§  6  U^^r 
bi§  5lbcnb§  7  Ul)r  gearbeitet,  fo  fliefjen  mäl)renb  ber  11  5Jad)t= 
ftunben    11  .  60  .  60  . '5  =  198000  kg  Söaffer  ju.     Um   biefeä 

14* 
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Söaffer   üon  93^orgens   4  bi§  6  Ul^r,    oljo  in  2  .  60  .  60  =  7200 
(Sehinben  ju  entfernen,  finb 

erforberlid^,  mnn  bie  Seiftung  eine§  5Irbeiter§  föieber  ju  8  mkg  pro 
(gef.  angenommen  tt)irb. 

5lm  einfad)[ten  niirb  SBaffer  onf  geringe  §ö^en  —  etma  onf 
3  bt§  4  m  —  burd^  birectel  §eben  gebrociit.  S)er  am  Sßaifer 
[tel)enbe  5lrbeiter  frfiöpft  ba§  SBaffer  mit  Simern,  melc3^e  etma  10  Siter 
f äffen,  au§  unb  reid^t  e§  einem  ungefä^^r  1,25  m  t)ö^er  ftet)enben 
Arbeiter  ju,  öon  bem  c§  nöt^igenfaü^  einem  brüten  5(rbeiter  unb  fo 
fort  übergeben  wirb.  5K^irb  ber  6imer  an  einem  langen  ©tielc 
befeftigt,  fo  fann  baä  ©ct)öpfen  auf  bie  gleid^e  ^'öf)t  axxä)  burd)  nur 
einen  5lrbeiter  Ieid)t  bemirft  merben. 

S3et  ben  befonnten  3iE^brunnen  ift  bie  ©tange  mit  bem  ©imer  an 
bem  längeren  5lrmc  eine»  boppelarmigen  ^ebel§  befeftigt,  beffen  fürjerei; 
3trm  fohjeit  befc^lcert  toixb,  bis  bo»  9Hebetbtüc!en  beö  teeren  @imerö  bie= 
fetbe  ßtaft  erforbcrt,  mie  bn§  ©mporjiebcn  be§  gefüllten  6imcr§. 

S5ei  größerer  2:iefe  bc§  2Bofferfpiegel§  bä^Qt  ber  ßimer  poffenb  an 
einem  ©eile,  h)el(^e§  über  eine  feftc  9tolle  ober  über  bie  2;rommcl  einer 
SSinbe  (eine§  ^a^peU)  gefd)lungen  ift.  i^üx  bie  görberböb^"  bü  nid^t  über 
einen  ^Jleter  fann  oft  mit  9Ju|en  öon  ber  fogenannten  Sßurfft^aufel 
©ebraud)  gemocht  merben.  S^iefeä,  in  geringeren  9lbmeffungcn  jum  3luS: 
fAöpfen  bon  ßäbnen  öielfad)  gebraud)te  ;3nftrument  foftt  ettoa  20  Siter 
Söaffer  unb  fc^toingt  an  einem  ©eile  .g)inten  ift  bie  ^urffc^aufel  mit 
einem  IV 2  bi§  "2  m  langen  Stiele  Oerfeben,  mit  meinem  ber  2lrbeiter  bie 
Schaufel  in  ha^  Söaffer  ftößt  unb  ba^  gefdjöpfte  Sßaffcr,  in^em  er  gleid)= 
zeitig  ben  Stiel  etma»  nieberbrüdt,  1 111  i)oä)  unb  2  in  toeit  fortfcbleubert. 
Sterben  üorn  an  bem  ©d)öpfgefä§e  ©eile  befeftigt,  an  meld^em  Slrbeiter 
giebcn,  fobalb  ber  an  bem  in  bicfcm  |yalle  längeren  ©tiele  ongeftellte  9lr= 
better  bie  ©diaufel  in  ba§  SÖJaffer  ftßfet,  fo  fönncn  i^r  gaffungSraum  unb 
if)re  ßetftungcn  erbeblic^  Vergrößert  mcrben. 

SBeniger  cinfad)  unb  für  tiorläufige  Einlagen  bei  bem  S^au  ber  @ifen= 
babnen  mie  für  baucrnbe  ©ifenbabnjtoerfe  tnenig  geeignet  finb  aSurf!= 
röber  unb  ©d)öpfräber.  @tn  SBurfrab  entftebt,  menn  man  ein 
gemöbntid)c§,  unterfcbläcbtige»  2Bafjerrab  in  gegen  bie  üblidjc  umgefebrter 
Ütidjtung  brebt.  £ie  ©cbaufeln  nel)men  bonn  einen  2^)etl  be5  Untermaffere 
jmtfcben  fid)  auf  unb  brüden  e»  bem  ©ertnne  cntlong  in  bie  ^ö^e.  2)05 
©d)öpfrab  ift  ein  oberfd)läd|ttgcä  SQßafferrob  mit  ebenfalls  umgelebrter 
S^eioegung.  2:ie  SEÖaffcrfaften  füllen  fid)  babci  in  bem  Untermaffcr  unb 
entleeren  fid^  obcrl)olb  ber  9JHtte  bc»  9iabe§  burc^  Oeffnungen,  mclcbe  in 
bem  inneren  Stabfranje  angebrad^t  finb. 

2)a»  d^incfifdjc  ©ctjöp  fr  ab  bitbet  eine  3tbänbernng  be§  Porigen. 
3:aä  äöafferrab  mit  gcraben  ©d^aufeln  mirb  unten  in  flic^enbc-5  Söaffer  einge= 
taucbt  unb  burd^  btefes  gebre^t.  2:abei  füllen  fid^  am  bem  9iabfranje  befeftigtc 
Öcfäf3e  unb  gießen  ii)x  Sßaffer  oben  in  eine  feitUd^  ongebrod^te  9iinnc  aui. 


^paternoftettoetfe. 
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ginfarfier  al§  bie  üorigcn,  unb 
ba^er  bei  beut  93au  üon  ^5at)nen 
geMuc()Iid)er,  finb  ^atcrnofter= 
loerfe  imb  bejonberä  2Bafier= 
f  ^rauben. 

33ei  bem  ^aternofterttJCrfc 

fü'^rt    eine    ^ette    mit    an   xi)i 

befeftigten    @cl)eiben    über    jiüei 

entjpred)enb  geformte  Dläber,  öon 

melden  ba§   untere    im  Baffer 

unb  ba§  anbere  oberhalb  be§  ®e= 

rinne§  für  ba§  abfliejjenbe  Söaffer 

liegt.    2)ie  ©(Reiben  beioegett  fiel) 

aufmärtS     in    einem     oerticalen 

9tot)re,    welches    unten    in    ba§ 

SBaffer  cintaud)t,  unb  nebmen  ba= 

bei  ba§  jmifc^en   ben  ©d)aufeht 

cingef^Ioffene   äöoffer    mit   nad) 

oben.     Statt  ber  oerticalen  %n= 

orbnung    ift    and)   eine   geneigte 

9)lontirnng  be§  ^kternoftermerfeä 

beliebt.     ®ie  5)lenge   be§  geför= 

berten    5ß?affer§    ift    ber   Ouer= 

f(5^nitt§fläd)e   einer  ®d)aufel  mal 

ibrer  ®efd)iüinbigfeit  gleid),  nad)= 

bem  oon  biefem  ^^robucte  ein  fici^ 

nad)   ber  föenauigfeit  ber  ?lu§= 

fübrung    be§    ^atcrnoftcrmerfe§ 

rid)tenber    ^roccntfalj   in  ^tbjug 

gebrad)t  ift. 

2)ie  conftructioc  ^norbnung 
be§  ^atcrnoftermcrfe§  ift  au§  ber 
gig.  240  ju  erfeben.  ®urd^  er= 
ttjeiterung  beö  unteren  Xbeile§  beä 
9iobrc§  murbc  e§  möglid),  ba§ 
untere  i'^übrungSrab  für  bie  ^ettc 
fortjulaffcn.  '3)cr  eintrieb  ber 
oberen  Sd)cibe  erfolgt  mit  !r)ülfc 
einer  §anbfurbe(.  5Bci  ber  bar= 
geftellten  gonftruction   {)aben  bie 
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DJietaüteöer  einen  ^urd^mefjer  üon  5  cm.  2)a  fie  nic^t  f^lie^enö 
in  baä  9to^r  paüen,  fo  läuft  naä)  bem  (Bebroudje  ba§  eingeic()(üfiene 
SBaffer  ab,  lüoburd)  ein  ©infrieren  ber  ^^umpe  QU§gefd)Ioffen  i[t. 

®a§  ^aternoftermert  eignet  firf)  auä)  gut  jur  görberung  üon 
f(j^Iammigem  SBoffer,  2;^eer  nnb  anberen  bidflüffigen  ©ubftan^en  unb 
fommt  ^umeift  für  i^i3rber^i3]^en  üon  3  bi§  5  m  jur  ^tmoenbung. 

Söofferfd^raubc.     ©ie    befte^t,    gig.    241,    in    einem    ct)(in= 

brif^en  9JlanteI,  in  loeldjem  fid)  eine  «Sd^raube  mit  oerpltni^mä^ig 

g^ig.  241.  f(^n)nd^*em  ^erne 

brel^t.  S)ie  5ln= 
orbnung  ift  bobei 
entmeber  fo  ge= 
troffen,  ba^  fic^, 
iDie  in  ber  an= 
gegebenen  i^igur, 

unb  mie  in 
35eutfd)Ianb  üb= 
li(^  ift,  ber  äußere 
5)iantel      gleid^= 

zeitig  mit  ber  ©d^nede,  ober  ba^  ber  9)?antel  feft  liegt  unb  fid)  bie 
©djnerfe  allein  bret)t.  ®ie  le^tere,  met)r  in  §oIIanb  beliebte  ^yorm 
geflattet  nur,  bie  untere  ^älfte  ber  Sd^raube  mit  einem  5D?anteI  ^u  um= 
fleiben,  bem  OJiantel  alfo  bie  (^orm  eine§  feftliegenbcn  3;roge§  ju  geben. 
®ie  beutfdfie  SÖafferfdjraube  fommt  für  §ubl^öt)en  oon  2  bi§ 
2,5  m  unb  in  einer  ?änge  üon  3  bi§  6  m  bei  einem  äu&eren  3)urd^= 
meffer  üon  0,5  bi§  1  m  jur  ^^Inmenbung. 

Um  ein  gtctt^mäfeigereö  (Sinnc^mcn  unb  StuS^ie^cn  bc§  933affcr§  p 
erjteten,  hJtrb  bie  Schraube  mehrgängig  —  meift  breigängtg  —  angeorbnct, 
niobei  tt)re  Steigung  gteit^  bem  ein:  ober  bem  anbertbalbfoc^en  2)urc^mcffer 
bc§  üJlantel^  ift.  Sie  @d)raub€  arbeitet  am  üortf)ei(bafteften,  e^  toirb  olfo 
bog  ^robuct  auä  ber  gefc^öpften  2öoffermenge  mal  ber  ^ubfjö^e  be^  233affc"r§ 
am  größten,  fobatb  fie  unter  einem  2Q3infcI  üon  45  o  gegen  ben  ^orijont 
oenetgt  liegt.  S^et  3!JJantel  foE  babet  bt#  etmaä  über  bie  lllitte  feiner  unteren 
Ceffuung  tu  ba§  Söaffei  eintouc^en.*) 

3^ie  ^tu^leiftung  einei  2Ranne^  barf  bei  6— Sftünbiger  töglid^er  9trbeit 
an  ber  3Baffctfc^raubc  3u  i'OOOO  bi^  120000  mkg  angenommen  merben; 
ein  ÜJtanu  ift  alfo  im  ©tanbc,  mit  i^r  45  bi^  60  cbm  an  einem  S^age  2  m 
:^o^  3U  ^eben. 

*)  ?lnmetfung.  Siegt  bie  ganje  untere  Ceffnung  bet  Schraube  im 
SBaffer,  fo  mirb  aud)  noc^  $ßaffer  gcförbert,  e^  tritt  aber  babei  bie  ctgen= 
f^ümlic^e  @rfcf)cinung  ein,  bafe  fit^  Suft  üon  oben  burd)  bie  Sdfjuede  be= 
bemegt,  bie  bann  au>3  bem  2Qßaffer  in  fjorm  üon  SBlafen  emporquillt. 


Söafferfd^roubc.    ^Pumpen. 
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^utn^jen.  2Birb  ber  in  ba§  cijUnbriicfie  9iot)r  B  (^umpen^ 
ftiefel)  bcT  f^tg.  242  genau  pafienbe  ^oibm  A  auftoärt»  bemegt 
unb  bcfinbet  ]iö:}  unter  tf)m  unb  in  bem  engeren  ^Inja^ro^rc  C  fein 
SBafjer,  fonbern  Suft,  fo  ent[tet)t  unter  bem  Kolben  eine  Suftüerbün= 
nung.  Sn  golge  biefer  öffnet  fid^  ba§  S3enti(  D  unb  nimmt  ouc^ 
bie  Spannung  ber  £nft  in  bem  9toI)re  C  ah,  e§  mirb  alfo  ba§ 
®Ieic^gett)ict)t  bes  Suftbrudeä  auf  ha^  SSaffer  innerhalb  unb  au^er= 
l^alb  be§  9tof)re§  C  aufgel^oben,  \va^  ein  ^Infteigen  be§  SBafferS  in 
bem  9io^re  C  jur  golge  l)at.  ®ie)e§  ^tnfteigen  erfolgt  bi§  ju  ber 
§ö{)e,  für  meld)e  bie  (Spannung  ber  2uft  inner= 
l^alb  be§  9tol^re§  plus  bem  @emi(^te  be§  ange= 
fogenen  2Baffer§  bem  äußeren  Suftbrurfe  ba§ 
@Ieid)gennc^t  f)ält.  SBirb  je^t  ber  .Kolben  A 
ujieber  niebergebrürft,  fo  fd^lie^t  fi(^  bie  5}cntil= 
flappe  D,  c§  mirb  alfo  in  ben  Spannung§üer= 
I)ältniffen  innerijalb  be§  9io^re§  C  ni(^t§  geänbert, 
mätirenb  bie  in  bem  tneiten  9iol)re  B  unter  bem 
Kolben  bcfinblid^e  2uft  jufammengebrürft  mirb, 
bie  Sentilflappen  be§  Kolbens  in  e^olge  beffen 
öffnet  unb  nad^  oben  entweicht.  Sobalb  bo§ 
Äolbenfpiel  micber  mcc^fclt,  oerbünnt  fic^  aber= 
mala  bie  2uft  unter  bem  .Kolben  A  unb  bie  klappe 
J)  I)cbt  fid),  eine  £uftüerbünnung  mirb  aber  je^t 
in  einem  meit  t)ö{)eren  ®rabe  a(§  öort)er  eintreten, 
meil  bereite  öerbünnte  2uft  fid)  au§be:^nt.  @§ 
erfolgt  bemnad)  eine  meiterge^enbe  ^I^erminberung 
be§  2uftbrude§  unb  ein  t)ö!)erea  ^Infteigen  be§ 
SBaffeiä  im  9iobre  C. 

33ei  bem  5iiebergangc  be§  .^oIben§  fd)liefet  fici^ 
mieber  bie  .klappe  1),  bie  2uft  unter  bem  Kolben 
cntmeid^t  burc^  bie  ^olbenoentile.  5)ie]e  S3or= 
gäuge  toieberbolen  fic^  bei  jebem  ^olbenfpiele,  bi§ 
hai  Sßaffer  au§  bem  Saugrof)re  C  in  ben  ^umpen= 
ftiefel  B  gelangt  unb  ber  in  ber  ^ig.  242  angebeutete  3uft«i^^  ein= 
tritt.  5ßon  je^t  an  gelangt  bei  bem  ^lufgange  be§  Kolben«  eine 
SÖaffermenge  in  ben  6t)linber  B,  meldte  bem  Cuerf(!^nitte  be§  ^olbenS 
A  mal  feiner  §ubf)ö^e  glei(^  ift,  möbrenb  eine  gleid^  große  9}ienge 
bereit»  pon  bem  porigen  Siiebergange  f)er  burc^  bie  .^olbenflappcn 
über  il^n  gebrungeneä  2öaffcr  gef)oben  mirb  unb  burd^  ben  ^Iu§gu^  E 
Abfliegt. 


214  V.  «üled^otti!. 

®amit  ber  ^Borgotig  Bei  bem  ?lnfaugen  unb  §eBen  be§  2i>a||er§ 
tt)irfU(f)  in  ber  gefcfiilberten  2Bei]e  jutrifft,  finb  met)rere  58ebingungen 
p  erfüllen.  2)ie  58entilfiav|)en  muffen  luftbid^t  fd^Iie^en.  unb  ber 
i^olben  mu^  fic^  luftbid^t  in  bem  ^umpenftiefel  Bemegen,  ferner  borf 
bie  §ö!)e  be§  anjufaugenben  2Baffer§,  alfo  bie  Sänge  ber  9töf)rc  C 
ein  beftimmte§  9Jia^  nic^t  überfi^reiten. 

Sejüglid^  be§  legten  ^unfte§  ift  befonnt,  ba^  SQßaffer  in  einem 
luftleeren  9tof)re  nur  bi§  ju  einer  ^öi)t  oon  10,24m  empor= 
fteigt.  ®ur(^  bie  ^olbenbemegung  ift  aber  in  bem  9{o^re  C  niemals 
eine  ööHige  Suftleere,  fonbern  nur  eine  Suftüerbünnung  jn  erzielen, 
bereu  9Jia^  bi§  ^u  einer  gemiffen  ©renje  mit  ber  3<il^t  ber  ^olben^ 
f)übe  mädift  unb  bie  fet)r  mefentlic^  Don  ber  jmeiten  33ebinguug^ 
nämlid)  oon  bem  luftbi^ten  ©d^Inffe  ber  5ßenttle  unb  be§  A^olbeng- 
mit  ben  SSonbungen  be§  $um|)enftiefet§,  abl^ängt.  51ber  felbfl  biefen 
genauen  ©c^Iu^  unb  eine  fel)r  gro^e  3a^I  oon  ^Dlben{)üben  norau§= 
gefe|t,  bleibt  bie  obige  S3e'^auptung  beftefien,  ba^  ba§  93k^  ber 
Snftöerbünnung  begrenzt  fei.  @§  ift  nämlid^  in  ber  5|}rai;i§  uid)t 
möglid)  pumpen  ju  conftruiren,  bei  meieren  nidjt  unter  bem  itieber= 
gebrüdten  l?oIbcn  nod^  ein  fog.  „tobter  9iaum"  üerWiebe.  2)iefer 
ift  bei  jebem  5liebergange  be§  ßolben§,  fobalb  er  in  feiner  unteren 
Stellung  angefommen  ift  unb  fo  lange  fid^  no(^  fein  Söaffcr  in  bem 
^nmpenftiefel  befinbet,  mit  Suft  öon  atmofp^ärifi^er  @|)annung  an= 
gefüllt,  bie  fid)  bei  bem  ^olbeubube  mit  au§bet)nt.  53eträgt  ber 
tobte  üiaum  unter  bem  -Kolben  v  cbm  unb  ba§  S^olumen  be§  ^um|3en= 
ftiefel§  V  cbm,  fo  mirb,  felbft  menn  burc^  ba§  33entil  D  au§  bem 
©augrolire  feine  Suft  nad)bringt,   bei  boüftänbig  gebobenem  .<»?olben 

V 

eine  33erbünnung  nur  bi§  ju  -^-  be§  urfprünglic^en  2uftbrnde§  erfoI= 
gen  unb  bat)er  bie  ^Jia^imal'^öl^e,   bi§   ju  melier  SBaffer  burd)  bie 

V 

^^umpe  angefogen  merben  fann,  um  -—  •  10,24  m   I)inter   ber  für 

oollftänbige  luftleere  möglidien  jurüdbiciben. 

?l  u  f  g  a  b  e.  @»  fott  ermittelt  Juerbcn,  bt»  ju  tueld^cr  ^öije  eine  5ßumpc 
SBoffer  anzufangen  im  ©tonbe  tft,  bei  welcher  btc  3}enttle  unb  ber  ijotben 
abfohlt  bi^t  fdjliefeen,  rtenn  ber  3n)tfd)en  Saugöcntil  unb  bem  itotben 
öerblciOenbe  tobte  9taum  in  ber  ttcfften  ©teüung  bee  leiteten  i/s  öon  bem 
gletd)en  ütaume  bei  ber  bö^ften  ©tcHung  bc§  i^oIben§  einnimmt. 

31  u  f  I  ö  f  u  n  g.  Verbliebe  unter  bem  Ä^olben  gar  fein  tobtet  Dtaum,  fo 
mürbe  bie  eben  nocb  moglidje  ©augböbe  beg  2öaffer§  10,24  m  betrogen. 
£iefe  ©augböbe  toerminbert  fic^,  ba  V  =  5  v  fein  foQ,  um 

~  '  10,24  =  1/5.  10,24  =  2,05m  ober  auf  7,19m. 
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e§  giebt  ein  einfad^eS  glitte!,  ben  tobten  Ütaum  unter  bcm 
Kolben  unf(^äbU^  ju  modien.  ©ie^t  man  nämlic^  2Ba)fer  in  ben 
^umpenftietel  B  ber  gig.  242,  fo  gelangt  baSjelbe  bei  bem  5lieber= 
gange  be§  ^olbenä  burt^  beffen  33entilflappen  über  ba§  5ßentil  D 
unb  füat  ben  tobten  3taum  be§  ßijIinberS  au§.  33ei  bem  ?Iufgange 
be§  Kolbens  ift,  au^er  im  ©augro^re  C,  feine  Öuft  mel)r  unter  bem 
Kolben  öorfianben,  meiere  ejpanbiren  fönnte,  e§  mirb  ba'^er  bei  jebcm 
ipäteren  ^olben^ube  Sutt  au§  bem  ©augro^re  C  gefogen,  jobalb 
man  nur  burd^  Skc^gie^en  bafür  jorgt,  ba^  ftet§  genügenb  Sßaijer 
unter  bem  Kolben  A  Dor!)anben  ift. 

S)a§  angegebene  9)?ittel  gemährt  no(]^  ben  »eiteren  S3ort]^cit, 
ha^  e§  etttjaige  Unbi^tigfeiten  be§  ^oIben§  in  bem  ^umpenftiefel 
unb  ber  93entilflappen  auf  i^ren  SBentilfi^en  menigcr  WMiä)  maä)l 
meil  2Öaficr  tmäj  unbid^te  Stellen  weniger  bringt  al§  bie  meit 
bünnere  Suft. 

5)ie  Unbequemlid)feit  be§  (Jingie^en§  oon  SSaffer  in  ben  ^umpen= 
ftiefel  (ä^t  einen  Apparat,  insbefonbere  für  Einlagen  mit  großen 
(2augf)ö^en,  al§  jmedmäfeig  erfd^einen,  »eldfier  in  bie  ®augrot)r= 
leitung  eingefrf)altet  mirb.  gig.  243  unb  244,  ®urd^fcf)nitt  unb 
^2lnfid)t. 

tiefer  fogcn.  Stnfaugcr  beftef)t 

ou§  einem  33eplter,  roeldjer  t^eilraeife 

mit  SSaffer  angefüat  ift.    3)a§  nac^ 

bem  ^umpenftiefel  leitenbe  9tot)r  C 

füfirt  bid)t  bi§  über  ben  Soben  be§ 

@efä$e§,  md^renb  ba§  jmeite,  nadfi 

bem  ^Brunnen  leitenbe  ^o^r  C'  bi§ 

etraa    ju    2/3   feiner   &öf)e    in    ben 

5(nfauger     l)ineinragt.       §ält     ber 

^tpparat   gut    bi(i)t,    fo    bleibt   baä 

3to^r  C   auc^   nat^   bem  mfteücn 

ber  ^umpe  mit  SS^affcr  gefüllt.    53ei 

bem    ?ln^eben    be§    ^umpenfofbenä 

füat    fi^    ber  ^umpenftiefel    fofort 

mit  SBaffcr  au§  bem  möglirfift  bid^t 

unter    it)m    angebracf)ten   "Jlnfauger, 

roeld^eS  in  le^terem  fofort  bur(^  ba§ 

9tot)r  C'  erfe^t  mirb.     ®urc^  ben  ^(pparat  mirb   alfo  bie  bei  be= 

beutenben  Saugp^en  fonft  not^menbig  merbcnbc   a(Imä^lirf)c   9>er= 

bünnung  ber  ^uft  in  ber  ®augrot)rIeitung  »ermieben. 
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S)er  9In)aiiger  bient  jugleit^  al§  Sßtnbfeffcl  ^ür  bie  @aug= 
ro^^rleitung.  53ei  jebem  5Inf)ube  be§  ^oIben§  geräti)  rtätnlid)  bie 
ganje  in  ber  ©augrol^rleitung  befinblldje  SBaffermenge  in  33ett)eguiig, 
»pä^renb  fie  bei  bem  9iiebergattge  beä  ^olbenä  tüieber  ^ur  9iul}c 
fommt.  ©iefe  33eiüegung§änberungen  ]inb  aber  mit  ^raftöerluften, 
(Stößen)  oerbunben,  meldje  burd)  ben  SBiubfeffel  geminbert  merben. 
SKirb  ber  Kolben  einer  mit  bem  ^Injouger  ber  ^yig.  243  nnb  244 
oerjel^enen  ^nmpe  niebergcbrücft,-  fo  bringt  ha§i  Don  bem  legten 
^olbenl^ube  ^er  nod^  in  Setoegnng  befinblid^e  SBaffer  au§  bem  Diol^re 
C'  in  ben  ^Infanger  unb  pre^t  bie  in  biefem  befinblic^e  Suft  ju= 
fammen.  S)q§  SBoffer  öerliert  babei  einen  Xl^eil  feiner  @e= 
fd)n)inbig!eit  nur  aUmäf)ixd) ,  e§  tritt  fein  @to^  ein  unb  braucht 
bei  bem  fpäter  folgenben  ^olbenl^ube  nur  bie  öerloren  gegan  = 
gene  ©ejc^minbigfeit  erfe^t  ju  merben.  S)ie  erl^ö!^te  ^reffung  ber  5nft 
in  bem  ^nfouger  gemä'^rt  babei  nod)  ben  35ortI)eiI,  bn§  fie  bie 
StufmärtSbemegung  be§  in  i^m  unb  in  bem  9iof;re  C  befinblid^en 
2®af|er§  unterftü^t. 

©iefer  53ortf)eiI  ift  fo  bebeutenb,  ba^  Söinbfeffet  bort,  mo  bie 
bejd)riebenen  ^Infauger  nic^t  t)ori)anben  finb,  für  aüe  größeren 
^umpenanlagen  jur  ^Inmenbung  gebracht  merben,  fobalb  bie  Sängen 
ber  ©augro^rleitungen  einigermaßen  erljeblid^  finb.  Söenn  oud^  in 
minberem  ©rabe,  fo  finb  au§  ben  gleid^en  ®rünben  aud)  2Binb= 
feffel  für  längere  ^^rudro^rleitungen  ju  empfe()Ien  unb  üblic^.  ^er 
9iu|en  ber  SBinbfcffel  mäc^ft  babei,  aufjer  mit  ben  Sängen  ber  Sei= 
tungen,  nod)  mit  ben  ©efd^minbigfeiten  ber  ^ßemegung  bef  Söaffcr» 
in  ben  ütoljren. 

®ie  ©aug'^öl^e  oon  pumpen  rid^tet  fi(^,  mie  bereite  erörtert 
mürbe,  nad)  bem  33erf)ältniffe  beS  bei  ber  tiefften  ©teüung  be§ 
^oIben§  unter  il)m  üerbleibenbeu  tobten  9{aume§  ju  bem  53olumen 
be§  ^umpenftiefelä.  (Sie  mirb  ferner  burd)  bie  in  ber  ^$raj:i§  faum 
gänjlid^  ju  öermeibenben  Unbid)tigfeiten  ber  .Kolben  unb  Sßentile 
l^crabgebrüdt.  93ian  nimmt  auö  biefen  ©rünbcn  bie  9}lajimalfaug= 
f)ö{)e  ber  pumpen  in  ber  ^rar.i§  nid^t  gern  böl)er  al§  ju  8,5  m 
öou  bem  tiefften  norfommcnben  SBafferftanbe  (im  33rnnnen)  bi§  jur 
I)öd)ften  .^olbenftelhing  an,  bamit  bie  *:V^iimpe  aud^  bei  trodenen 
3at)re§3eitcn  nod)  2Baffer  unjufaugen  im  <8tanbc  bleibt.  6in  o  o  H  = 
fommeueg  S)id^tbaltcn  ber  ©augrobrieitung  ift  babei  unbe= 
bingte§  ßrforberniß.  Siegt  bie  ©augro^rleitung  geneigt,  fo  mirb 
noti)meubig,  baß  bie  Dto^re  bi§  jur  ^^umpe  Überali  aufteigen,   meil 
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fid^  fonft  in  'ü)xm  oberen  ^nirfungcn  Snft  anjammclt,  rüiiä)t  ben 
9iof)rqueric!)nitt  oercngt. 

§äufig  bringt  man,  au^er  bem  ^la^penüentite  D  bej  §ig.  242, 
nücf)  ein  jiüeites  33cntil  „(^ii|tientU"  am  i^ufic  be§  ©augro!^re§  C 
an,  ba§  ben  3iöecf  ^at,  btc  in  bem  Stol^re  befinblid^e  SBafferfäuIe 
bei  bem  ?[bfteüen  ber  ^umpe  an  bem  3urüc!iinfen  beffer  ju  tier= 
Ilinbern,  oI§  ba§  SSentil  D  biefe§  üermag.  kommen  ^Infauger  jur 
^Inmenbung,  fo  finb  foldjc  ^^u^oentile  menigcr  notfjmenbig. 

Um  ©teine,  §oI,^tI)eiIe  ober  bergl,  abju^olten,  ireld^e  bie  @aug= 
roi)re  nerftopfen  nnb  fid^  jttjif^en  bie  Sßentile  flemmen,  mirb  bo§ 
«Saugrot^r  unten  burd)  einen  ©ougforb  gefc^loffen,  ber  in  feiner 
einfac^ften  ^^orm  au§  einem  au§  2Beibenrut^en  geflodjtenen  ©efä^c 
beftef)t,  in  beffen  Ceffnung  ba§  ©augro^r  gefd)üben  unb  mit  bem 
€§  befeftigt  lüirb.  ®er  ^orb  mu^  fo  gro^  fein,  bafs  bie  S)urd()= 
gang§öffnungen  :^mifd)en  hm  2öeibenrntt)en  minbeften§  bem  einfad^en, 
beffer  bem  me!)rfad)en  Duerfd^nitte  be§  (Saugrot)r§  glcic^fommen, 

i^ig.  245  fteÜt  einen  ©augforb  au§  9)letaII  bar,  ber  fid^  jur 
^Einbringung  an  C^ummifd^Iäud)en  eignet,  au§  meldten  bie  <5augro^r= 
leitnng  f)äufig  t)ergeftellt  toirb. 

i^ig.  246  ,^eigt  einen  ©augforb  mit  ^ufsöcntil  in  ber  ?(nfic^t 
unb  i^ig.  247  biefelbe  ßonftruction  im  ®urcf)f(^nittc. 


Sig.  245. 


m  24G. 


©augfötbc. 

3n  SiS-  247  ift  bie  S3crbinbung  mit  bem  fd^miebcifernen  (5aug= 
to'^re  C  burd)  bie  'OJhiffe  M  angegeben.  2)a§  53entil  V  beftef)t  au§ 
einer  burd)  eine  9)ieta(lplatte  befd^merten  Seberflappe. 
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V.  «med^anif. 


m-  247. 


^ic  £cifhtttg§fä^tg!ctt  öon  ^um* 

ptn  ber  ^^Inorbimng  nac^  ©fi^je  242 
i)erecf)nct  fic^  qu§  bem  Cuerfc^tiitte  A 
unb  au§  ber  §ubpl^e  h  be§  ^olbenä 
für  jeben  ^oIbenf)ub  ju  A  .  h  ccm 
SÖQffcr,  toenn  A  in  qcm  unb  h  in  cm 
angegeben  ift.  3ilaä)t  bie  ^um:pe  n 
§übe  pro  5IRinute,  fo  ergiebt  fi(i)  bic 
pro  ^Diinute  gefiobene  SBafjermenge  Q  ju 

Q  =  n  ,  A  .  h  ccm 
ober  ju 

^        n  .  A  .  h  , 

•^  =  ^000-"«- 

bo  1000  ccm  SBaffer  ein  kg  roiegen. 
SSegen  unt)ermeibUcf)enllnbid)tigfeiten  :c. 
ermäßigt  fid)  biefe  Söaffermenge  aber 
um  bur^fc^nittlic^  10  bi§  20^  bei 
guter  ßonftruction  unb  5tu§fül^rung  ber 
^umpe,  unb  um  mef)r,  menn  bic  ^umpc 
\ä)k<i)i  im  ©tanbe,  menn  bie  8augp^c 
ber  ^umpe  er{)ebli(f)  unb  bie  äÖeite  ber 
©Qugrol^re  nur  gering  ift. 

gür  pumpen  mit  §anbbetrieb  !ann  bie  ^njof)!  n  ber  .^olben= 
l^übe  ot)ne  ju  gro^c  ?lnftrengung  ber  ^Irbeiter  bi§  auf  45  pro  5Jlinute 
gefteigert  merben,  e§  bered)net  ficf)  bemnad^  bie  ÜJ^ajimoIkiftung  einer 
^umpe  nad)  ber  i^ig.  242  mit  §onbbctrieb  pro  ÜJ^inute,  menn  auf 
10  ^  Sßerluft  mcgen  unbid^ter  33entile  jc.  gercdjnet  mirb,  ju 

Q  =  0,9  .  45  .  A  .  h  =  40  Ah  ccm 
ober  ju 


©auglorb  mit  SSentil. 


Q  =  0,9 


45.A.h 


1000 


=  0,04  A  .  h  kg 


unb  ju 


Q  = 


0,04  .  A  .  h 
1000 


0,00004  A.hcbm. 


^Beträgt   ber  fenfred^t  gemeffenc  ?lbflonb  be§  Untermo^ferfpiegelS 
bi§  jur  ?(u§gufeöffnung  ber  ^umpe  H  9)tcter,  fo  ergiebt  fic^  bie  pro 
9)linute  jum  §ebcn  be§  2föaf)cr§  erforberlic^e  Arbeit  ju 
0,04  .  A  .  h  .  H  mkg. 
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iinb,  mnn  angenommen  loirb,  ba^  Vs  ^^'^  Betreffenben  Arbeit  burc^ 

9teit)ung§=  unb  anbere  93erlufte  verloren  ge^t,  ju 

3/2  .  0,04  A  .  h  .  11  mkg 

pro  9Jtinnte  unb  5U 

-,      0,04  A.h.H       n  AA1  A     1,    TT     1 

3/'    •  — =  0,001  A.h.H  mkg 

'2  60 

pro  ©efunbe. 

21  uf  gäbe.  63  \oü  ermittelt  hietbcn,  toelt^e  2Baffctmengc  mit  einer 
^umpc  bon  ber  ßonftruction  bet  gjfl-  '^^2  pro  ©tunbc  auf  eine  ^öt)c  bon 
()  m  gef)oben  hjctben  fann,  unb  teie  biet  OtrBeitex  ba^u  an^ufteHen  finb, 
hJenn  bcr  S}urd)meiier  be»  fiolbeng  8  ein,  bic  fQübi)oi)<^  h  be§  ßoIbcn§ 
20  CHI  beträgt  unb  toenn  bic  5ßum^c  40  Äolbentjübc  pro  ÜJiinute  mac^t.  • 

Stuf tö jung.    2Birb  bcr  233ai|erberluft  ju  10 0/0  angenommen,  ]o  U- 
rechnet  fid)  bic  pro  3JJinutc  geförberte  2Bofjcrmenge  3U 
^      ^  .     40  .  A  .  h  - 

Q  =  ^'9  -"loöcr^» 

ober,  bo  h  =  20  cm  ift  unb  fic^  ber  ßuerf(^nitt  A  be§  fiolbeni  3U 

A  =  4.4.3,14  =  50qcm 
crgiebt,  au 

40.50.20^ 

unb  bic  pro  ©tunbe  geförberte  SQJaffcrmcngc  ju 

GO  .  72  =  4320  kg  —  4,32  cbm . 
2;te  3um  ^ebcn  biefcS  2ßaffer§  auf  6  m  §öf)e  crforberlidje  Strbcit  pro 
©tunbe  bcred^net  fic^  ju 

1000  . 4,32  .  6  =  25920  mkg, 
unb,  hJcnn  n^egen  ber  3U  übcrh)inbenbcn  ßolbcnrcibung  k.  biefe  3^'^^  auf 
36000  mkg  ert)5f)t  h)irb,  bie  pro  ©efunbe  aufsutneubenbc  Slrbcit  3U 
36000        ,^     , 
^         60760  =  ^^"^^^' 
aSirb  bic  Seiftung  cineS  3lrbeitcr§  am  ^cbd  3U  5  mkg  pro  ©efnnbe 
angenommen,  fo  finb  2  2Rann  3um  betriebe  ber  5Pumbe  erforbcrlic^,  toeld^c, 
fobalb  bic  Slrbeit  längere  3cit  anbouern  foß,  bur^  einen  brüten  3Jlonn 
ab3utöien  finb. 

@ine  jmedmä^ige  ^^pumpcnconftruction  ber  ^Inorbnung,  mie  in  ber 
©fijje  242,  jeigcn  bie  gig.  248  unb  249  in  ber  ^tnfi^t  unb  im 
^urc^fd^nitte.  3)ie  gig.  250  fteHt  ben  ^umpenfolben  in  größerem 
^a^ftabe  bar.  2)er  ^umpenftiefel  B  ermeitert  fic^  oben  unb  ift 
nur  fomeit  auSgebol^rt,  mie  fid)  ber  Ifolbcnförper  A  in  i^m  bemegt. 

®a§  Sougoentil  mirb,  mie  in  ber  ^io,.  247,  burd)  eine  Seber= 
f(ap)3e  gebilbct,  mö^reub  ba§  ^olbenbculU  v  au§  5)ietaII  conftruirt 
ift.     Sn  ben  SPentilteHer  T,  ber  äugleid^  jur  58efeftigung  ber  ^umpc 
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Sig.  248. 


gtg.  249. 


©augpumpe. 

bient,    ift    unten    ba§    fd)micb= 
eifcrne  ©üugroljr  C  cingc)d)rDben 
unb  oben  mit  i()m   bie  ^umpe  burd}  brei 
©d^ranben  s  nerbunben. 

S)er  §ub  be§  ^olbentientilg  v  loirb 
burd)  ben  IBüget  M  begrenzt,  an  loelci^em 
bQ§  ?{ngc  jur  33cfe[ti9ung  bcr  ^olbenftonge 
K  ji^t.  5)ie  S)id)tung  mit  ben  6i)Iinber= 
monbungcu  bcmivft  ber  ^ebcrftulp  L.  Um 
biei'cm  ?eberftulp  bie  geiuünfdjte  g^orm  ju 
geben,  pflegt  man  ba§  gut  eingemeidjte 
Seber    mit    ;pülfe    eiue§    etiDa§    ftcineren 


^^llmpc^fo^^cn. 


(Jinfad^  toirfenbe  pumpen. 


2-21 


(Stempel»  in  ein  entfpreci^enb  au§gel)ö^ltc§,  mulbcnförmigcä  ®e[ä& 
5u  preii'en.  6§  enucifen  fid)  gegen  ein  58rüd)ign3erben  bc§  2eber§ 
(li)Unber  au§  Tupfer  ober  53ieffing  beffer  at§  foId)C  qu§  ©u^eifen, 
l'ie  t)Qben  bagegen  ben  9Jad)t^eU,  ta^  bQ§  SSaffer  (eid)t  ©rünfpan 
annimmt  unb  baburc^,  fobalb  e§  längere  3«it  i"  ^c'»^  Ki)Unber 
[tel^t,  giftig  mirb. 

5)ie  Bcfdjriebenc  ^sumpe  fann  anä)  jum  §ebcn  oon  SBaffer  auf 
§öf)cn,  roeldje  ba§  9JiaB  oon  8,5  m  erl^eblid)  überf^reitcn,  benu^t 
»erben,  inbem  man  ben  ^(u§gu|  E  in  entfprec^enber  Entfernung 
ober()aIb  be§  ^umpenftiefel§  anorbnet.  @§  finb  babei  ^roei  SGÖegc 
gcbräuc^Iid)  unb  ^raar  erften§  ber,  ba^  man  ben  ^umpenftiefel  tiefer 
legt,  ober  ba§  man  jmeitenS  ben  ^u§gu$  E  burc^  ein  öcrtical  auf= 
märts  füf)renbe§  9tof)r  erfctst. 

33ei  ber  crftgcnannten  ^(norbnung  fäÖt  bie  S5cntil=  5^9-  251. 
flappe  D  ber  i^ig.  249  fort  nnb  fül^rt  bic  5ßumpen= 
ftange  K  burd)  ben  9taum  B  unb  ba§  9iD^r  C  bis  in 
ben  ^lrbeit§cplinber  B  ber  »Jig.  251,  melci^er  fo  tief  in 
bie  früt)cre  (Saugrof)rIeitting  C  eingefd^altet  ift,  ba^  bas 
^Infaugen  be§  2öaffer§  nod)  möglich  bleibt.  ®ie  5^cr= 
binbung  ber  ^{ö^ren  C  unb  C'  mit  bem  lrbeit§cii)Iinber  B 
fann  babei  entmcber  mit  ^ülfe  Pon  ^^lanlfd^en  unb 
(Sdiraubenboti^en  ober,  mie  in  gig.  251,  bur^  blo^c 
35erfc^raubungen  gefd)cl^en.  ®ie  (e^te  ^tnorbnung  ge= 
tuät)rt  ben  58ort^eil,  ba^  fie  bic  Einbringung  ber  ^umpc 
in  enge  58obrlö(^er  geftdttet. 

aCBtrb  bei  ni,  oljo  bic^t  über  bcm  3lrbeiBct)Iinber,  ein 
ftcine^  2o(i)  in  ba»  3{o^r  C  geOotjrt,  fo  entleert  fi^  bicfc^  naä) 
bem  jotcämatigen  Öebrauc^e,  man  ^at  alfo  im  2Binter  nic^t 
ein  3'^'^f'^i'^i^'^n  ber  ütötjre  ju  befürchten.  233iII  man  ben  %(■- 
ringen  iBerluft  an  SQJaffer  üermeiben,  n)ctct)e^  mä^renb  be» 
3lrbeiten§  ou§  ber  Ocffnung  bei  m  fliegt,  fo  fann  man  bieje 
mit  einem  fQaijne  ober  äJentite  öerfc^en,  \ocid)i^  mit  §ütfe 
einer  aufgefegten  ©tange  geöffnet  unb  gef^loffen  tocrben  fann. 

2Birb  bie  fid^  bem  ?lrbeitaci)Iinber  B  ber  oorigen 
i^igur  anfc^Iie^enbc  Saugro^rleitung.  C'  nid)t  länger  al§ 
(5  m  gemacht,  um  ein  Icid)te§  ^Infangen  be§  2öaffer§  ju 
fiebern,  fo  fäöt  für  größere  33runnentiefen  I)äufig  ba§ 
9{o^r  C  fo  lang  au»,  bap  ^ur  5ßermeibung  Pon  feit= 
Iid)en  33emegungen  eine  meitere  33efeftigung  be§  ?lrbeit§= 
cijlinber»  B  nött)ig  mirb.  ?(u^crbem  empfiel^It  el  fid^  in 
fold)cn  gälten,  ben  6i)Iinber  B  mit  einem  SBinbfeffet  ju  perbinben. 
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3)ic   iJig.    252   ftcHt    eine    berartige    ^Inorbnung    bar.      2;cr 

$föinb!efiel  ift,  äf)nlic^  loie  bei 
gig.  249,  burd^  eine  ©rroeiterung 
be§  ?Irbeit5ci)Iinbcr§  gebilbet,  in 
toelc^e  bQ§  ©teigrofir  bia  "öiäji 
über  ben  6t)Iinber  l^ineinragt, 
bamit  bie  eingeft^Ioffcne  £uft, 
md)t  naä)  oben  entroeic^en  fonn. 
®ie  Sappen  follen  fi(^  auf  3:rä= 
ger  legen,  welche  quer  bur(^  ben 
Sßrunnen  in  beffen  2Banbungen 
eingemauert  finb. 

®§  ift  ein  Uebelftanb  ber 
^nmpenanorbnungen  nac^  ben 
§ig.  251  u.  252,  bap  ber 
Kolben  A  unb  ba§  Saugoentil 
D  fd)tt)er  jngänglid^  finb,  inbem 
bie  «SaugrOi^rleitung  C'  Io§3u= 
nefimen  ift,  n^enn  beibe  %t)tik 
nad^gefel^en  werben  füllen.  DJkn 
giebt  au§  biefem  (Brunbe  I}äufig 
ber  ©teigrol^rleitung  C  einen 
ettt)a§  größeren  ©urd^nieffer  al« 
bem  ^rbeit§ct)Iinber  B.  ©aburd) 
wirb  e§  mögli(^,  ben  Kolben 
naä)  oben  ju  3ie:^^n  unb  il)n 
bur(^  bie  Leitung  C  »üicber  in 
ben  6i)Iinber  B  ju  fteden,  ol^nc 
anbere  3:^eile  al§  ben  5)e(fel  ber 
^umpe  (oergl.  gig.  249)  unb 
ba§  obere  ©(garnier  ber  ,#oIbT:n= 
ftonge  K  Io§junet)men. 

Um  ba§  SSentil  D  jugönglid^ 
ju  machen,  befommt  e§  in  folrfjen 
gäüen  paffenb  eine  glatte  nac^ 
unten  etmaä  conifd^e  Q^orm  unb 
wirb  oben  mit  einem  '^ügel  öer= 
feigen,  an  welkem  e§  nebft  bcm  Kolben  mit  §ülfe  einer  unten  ge= 
frümmten  ©lange  leidet  erfaßt  unb  cbenfaüä  nac^  oben  f)eran3= 
gejogen  werben  fann. 


©tnfod^  hjirfenbe  5pum})en. 
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5}?Q(^t  bic  %k^t  be§  93rnnticn§  nid^t  bie  (Sinfenfuiiß  be§  ^umpen= 
ftiefels  (bc§  ^IrbeitÄcpIinberl)  in  ben  5ßruimen)d)Q(^t  nöt^ig  unb  mup 
bQ§  SÖQJjer  out  ^öl^er  gelegene  Crte  gefc^offt  toerben,  fo  fommt 
fceffer  bie  snjeite  ber  oben  ermäl^nten  (Jonftrndionen  jur  ^Inmenbung, 
bei  mlä)tx  ficf)  an  ha^  ^hiigu^rol^r  E  ber  ^"^ig.  249  bic  naä)  ber 
^Beborfeftelle  fü^rcnbe  ©rurfrol^rteitung  anid^Iie^t. 

33ci  ber  in  gig.  253  borgeftetlten  ^umpe  mirb  ba§  frühere, 
je^t  auftöärta  gebogene 

^luäguferofir  bur(f)  ein  "^'9-  -^^• 

55entil  obgcfdilDlfen, 
roclc^e§  bei  bem  92ie= 
bcrgange  be§  .^oIbcn§ 
ha§  in  ber  (£teigrül)r= 

leitung  befinblidje 
SBaffcr  üon  bem  ^um= 
pcnftiefel  obid^Ue^t. 
■^iieie  üiofirleitung  ragt 
jum  3:I)eiI  in  ben 
2BinbfeficI  {)inein,  mU 
d)ix  le^tere  jnr  ^erab= 
minbernng  ber  sStö^e 
be§  2Bafier§  in  ber 
$?eitung  bient.  ©eit= 
lic^  on  biejen  2Binb= 
feffel  ift  ein  ^a'^n 
üngebrad)t,  um  au(^  in 
ber  9iäf)e  ber  ^umpe 
ftets  ißafjer  pr  58er= 
fügung  p  I)aben.  3[t 
genügenb  S)rud  t)Dr= 
■Rauben  nnb  mirb  ein 
©d^laud^  mit  9]hinb= 
ftürf  an  biefen  §at)n 

gejcfiraubt,  fo  fann  bie  „      ^         .    ^         .     .^ 

5^umpcau^aI§Sener-  ^"'"^'^  ""^  geuctiprt^e. 

fpri^e  bienen.  S)ie  ®infüf)rung  ber  ^umpenftange  in  bie  ^umpe 
i[t  mafjerbic^t  burc^  eine  @toptbü({)ie  »ermittelt.  3ur  SSefeftigung 
ift  ber  gt)linber  mit  angegoffenen  Sappen  oerfeben. 

©tatt  ba«  Saugoentil  am  33oben  be«  ^^umpenfttefel»  anjuorbnen 
unb    ben  ^umpenfolben  mit  einem  S^nrd^gangeuentile  ju   tjerfe^cn, 

äJrojiuä  &  »0*,  ei|cn0a^nbrtrle6i    2.  Äufta^;«.  I5 
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gig.  254.  fommt  pufig  bie  ?Inorbnung  ber  i^ig.  254  gur  ^n= 
ftenbung,  bei  loeld^er  beibe  5ßentile  in  ein  befonbere§ 
S3entilge^äufe  öerlegt  finb.  2)ie)em  fc^Iießt  firf)  bie 
gaürol^rleitung  h  unb  bie  2)rucfro^r(eitung  s  an. 
Um  bie  35enti(c  jeberjeit  nad^fe^en  ju  fönnen,  be= 
finbet  fi(^  jroifd^en   ber  Seitung  s  unb  ben  Sßentilen 

ber  3(6|perr^n^n  d.    gür 

mand^e  ^^äüe,  namentUd) 

lüenn    bie    ^umpe    juni 

©peifen  oon  ©ampffeffeln 

au§  {)ö^er  gelegenen  SBaf^ 

)in§   bient,    ift    ein  5(6= 

fperrl)a^n  c  jicifc^en  bem 

©Qugöentile    a  unb  ber 

©augrol^rleitung  h.  2)oä 

©Qugttentil    a     ift     er= 

fieblic^    enger    qI§    bQ§    S)rucfüentil  b, 

man   fonn   alfo   a  burc^    bie    So^rung 

für   ba§  33entil  b   leidet  ein=  unb  au3= 

Bringen,  fobolb  ber  S)ec!cl  f  nad)  Söjung 

ber  i^n   niebert)altenben  <Bä)xaüht  juüor 

entfernt  ift. 

(Sine  lüeitere  @igentl)ümlid^feit  ber 
^umpe  gegenüber  ben  früheren  6;on= 
ftructionen  ift,  ba^  bie  ^umpenftange  al§ 
^umpenfolbcn  bient  unb  fic^  mit  Spiel= 
räum  in  bem  ^umpenftiefcl  bcmcgt,  ber 
©  a  u  g  =  u.  2  r  u  cf  p  u  m  p  c.  bemnad)  nid)t  au§gcbot)rt  yi  mcrhcn  Ixandjt. 
'i^opptlt  ttJtrfcnbe  ^um^c«.  9Bä(jrenb  bie  befproc^enen  pumpen 
nur  bei  einer  ^olbenbemegung  SBaffer  liefern,  alfo  biefe§  mit  Unter= 
Brechungen  üü%  ben  '3lu§gupffnungen  Qu§flie^t,  förbern  bie  boppelt  mir= 
fenben  pumpen  einen  allerbinga  nic^t  ftet§  mit  glcici^er  ©tärfe,  aber  boc^ 
ununterbrod^enen  au§flie^enben  2Bafferftra^I.  Sie  33ortbeiIe  ber  boppelt 
mirfenben  gegenüber  ben  einfad^  mirfenben  pumpen  beniljen  einmal 
in  bem  Umftanbe,  bafj  bie  meiften  berfelbcn  bei  gleidjen  ©imenfioncn 
mebr  2Baffcr  fd)affcn  al§  jene,  bafj  bie  ju  i^rer  SBemegung  erforbcr= 
Iid)e  ^raft  meniger  med^felt,  unb  nod)  jum  nid^t  geriuijiten  X^eih, 
ha^  bie  ©efd^toinbigfeit  be§  2Bafferi5  in  ben  üiöbren  gleid)mä§iger 
ift.  ^u§  bem  le|tgenannten  ©runbe  finb  SBinbfeffel  für  boppelt 
toirfcnbc  pumpen  nidjt  fo  nott)iüenbig  mie  für  einfad^  mirfenbe. 


doppelt  toirfenbc  5ßum^en,  22n 

JOirb  fcei  ber  ^umpe  bcr  ^^ig.  249  bie  ^olbcnftangc  K  fo  »oeit 
Derftärft,  bis  it)re  Cuerid)nitt§flä(i)e  ber  "falben  Cuerid^nitt§flä(i)e 
be§  ^^umpcnftiefelä  B  gleid)  ift,  fo  fiiibct  bei  bem  Düebergangc  be§ 
^olbcug  bQ§  tmä)  ba§  93entU  v  tretenbe  SBaffer  in  bem  ^umpeii= 
ftiefel  nur  jur  vjälftc  ^la^,  ha  bie  nnberc  §älfte  bes  betreffcnben 
9taume§  burd)  bie  bide  ^olbcnftangc  eingenommen  mirb.  (5§  mn^ 
au§  biefem  förunbe  bie  tialbe  üorfier  unter  bem  Kolben  befinblid)e 
SBoffermcnge  in  ben  9taum  B'  treten  unb  burd)  ben  ?lu§gu^  E 
abfliegen.  2)ie  anbere,  nid)t  burd)  bie  ^olbenftange  öerbröitgtc 
Öälfte  be§  über  bem  Kolben  ftcl^enben  SBofferS  rairb  bei  ber  näd)[ten 
'Jlufroärtsbetüegung  be§  ^olben§  in  ben  ÜRoum  B'  gef)oben  unb  fliegt, 
bann  ebenfalls  ah. 

S)ie  gleichen  @rid)einungen  treten  offenbar  aud^  bei  ber  ^umpe 
%x%.  251  ein,  menn  t)ier  ebenfalls  bie  ,f?oIbenftange  K  entfpredienb 
üerftärft  unb  bie  3RoI)rIeitung  C  ermeitert  tüirb,  bamit  fie  ber  ,^Dlben= 
ftange  freie  ^öemegung  geftattet.  Seibc  ^umben  liefern  ba§fe(be 
Cuantum  SBaffer  bei  bem  ^lufgange,  mie  bei  bem  9Jicbergongc  bc§ 
ÄoIben§,  bie  bei  einer  ^olbenbemegung  geförberte  SBaffermcnge  ift 
jebod)  nur  l^alb  fo  gro^  mie  bei  ber  ?lufmärt§bemegung  bey 
Kolbens  ber  einfad)  mirfenben  ^umpe,  e§  mirb  burc^  bie  ©inrid^tung 
ba^er  nur  ber  ^(u§gu^  be§  2Baffer§,  resp.  beffen  S3emegung  in  ber 
Steigrobrieitung  gleichmäßiger  gemacht,  aber  meber  ba§  geförberte 
Sßafferqnantum  nergrößert  nod^  eine  ^crabmiuberung  ber  ^umpen= 
bimenfionen  ermöglid)t. 

33ortbcilt)aftcr  al§  bie  tiorige  ermeift  fic^  ,aud^  nad)  biefen  Dtidö= 
tungen  t)in  bie  in  ber  i^ig.  255  in  ber  5tnfi(^t  unb  in  ber  ^xq.  256 
in  ben  2)urc^fd)nitten  miebergegebene  ^umpe. 

®ie  Uebertragung  ber  58cmegung  oon  bem  §anbrabe  H  burci^ 
bie  3(i^nräber  R  unb  R'  auf  bie  gefröpfte  l?urbelmelle  unb  öon 
biefer  burd)  bie  ^urbelftange  auf  bie  .^olbenftange  unb  ben  .Kolben 
ift  au§  ben  ^^iguren  beutlid)  erfid)tlid)  unb  bebarf  feiner  näberen 
5öefd)reibung.  Um  bie  2öirfung  ber  ^umpe  beffer  ju  erfennen, 
foüen  j\unöd)ft  allein  ber  oberl^alb  be§  ^umpentolbenä  befinblid)c 
9laum  M  unb  bie  33Drgänge  bei  feiner  ^Vergrößerung  unb  33er= 
tleinerung  burd^  bie  .^olbenbemegung  unterfud^t  merben. 

5ßei  ber  "itbrnärtsbemegung  be§  .ff^olbcnä  bebt  fid)  ba§  ©aug= 
nentil  s  unb  ber  9taum  M  füllt  fid)  mit  2Baffer,  tt)eld)e§  au§  bcr 
fic^  bei  D  bem  betreffenben  Dtobrflantfd)  anfd^Iiefjenbcn  Saugrobr^ 
leitung  burd)  ba§  33entil  s  unb  ba§  furje  5ßerbinbung§roI)r  m  in 
ibn   gelangt.     'i)la(i)  bem   SBet^fel    ber  .^olbenbcmegung   mirb    ba§ 
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SBaffer  au«  bem  9iaume  M  burd)  bas  jicf)  je^t  ^eBenbe  S)ru(I= 
bent«  d  in  ben  SöinbfeHel  W  gepreßt,  qu§  ireldjem  e§  m  bie  ]\ä) 
bei  A  anfd^üe^enbe  S)ru(irof)rleitung  ßelangt. 

§iS  255. 


2)oppcIt  h)iv!ciibe  ^^.Uimpe. 


Joppelt  hjitfenbc  pumpen. 


lytg.  -250. 


©c^nitt  nod^  A-B  4! 


"     ^  h 


228  V.   Tliä)amt 

SBäre  ber  ^umpenc^ünber  unten  offen,  f)ötten  trtr  e§  olfo  allein 
mit  bem  9iaumc  M  oBer^alb  be§  ^olbenS  ju  tl^un,  fo  mxht  bie 
^^umpe  fleuQU  fo  wie  eine  einfach  h)ir!enbe  S)ruc!pumpe  arbeiten, 
bie  baä  SBaffer  bei  ber  einen  ^Bewegung  be§  ^oIben§  —  !^ier  bei 
bem  DKebergange  be§felben  —  anfangt  unb  bei  ber  jmeiten  ^oIben= 
beftegung  fortbrücft. 

SDer  5Raum  M'  unter  bem  ^^umpenfolben  öergrö^ert  unb  t)er= 
ficinert  ficE)  aber  ebenfalls  bei  ber  Uolbenbemegung,  er  fann  alfo  in 
gleicher  SBeife  toie  ber  9iaum  M  al§  ^umpe  nupar  gemad^t  tt)cr= 
ben,  menn  er  mit  ©aug=  unb  ©rudöentifen  üerfe^en  unb  mit  ben 
betreffenben  9to!^rIeitungen  öerbunben  mirb.  2)er  natürlicJ^fte  2Beg, 
um  biefe§  ju  bemirfen,  befielet  barin,  ba^  man  bie  oben  bei  m  ge= 
troff ene  ^Inorbnung  unten  bei  m'  mieberl^olt,  @§  mirb  aber  ba= 
burd),  auf^cr  ,Vöei  neuen  35entilen,  ein  smeiter  Söinbfeffel  erforberlic^, 
meld^er  entbel)rt  merben  fann,  menn  man  ba§  au§  bem  neuen  S)rud!= 
üentile  ftrömenbe  SBaffer  ebenfaüS  in  ben  erften  a'öinbfefjcl  leitet. 
^lu§  bicfem  unb  au§  bem  toeitercn  Örunbe,  meil  meniger  S)id)tungen 
erforberlic^  merben  unb  bie  ganje  ßonftruction  leidster  unb  foliber 
ausfällt  al§  bei  ber  ermähnten  'Jlnorbnuug,  finb  bei  unferer  6;on= 
ftrudion  fomo!^(  ba§  ^meite  ©augoentit  s",  aU  aud)  ba§  neue 
®rudüentil  d'  neben  bie  entfpredjenben  frül)eren  33entile  gelegt  unb 
bie  33cntilgebäufe  ju  einem  .Körper  oereinigt.  S)ie  ^Inorbnung  ift 
au§  ben  beiben  S)urd)fd)nitt§jeid)nungen  ber  Hauptfigur  naä)  A  B 
unb  nad)  C  D  ju  erfennen. 

SSäbrenb  ber  ^anal  m  in  ben  9taum  n  münbet,  tüeld^er  jmifd^en 
ben  beiben  ber  oberen  6i)Unberpartie  ange^örcnben  5ßentilcn  s  unb  d 
liegt,  münbet  ber  ^anat  m'  in  bie  jmifd^en  bem  Saugoentilraume  s' 
unb  bem  ®rudoenliIraumc  d'  —  beibc  33entile  finb  in  ber  3ei^= 
nuug  fortgelaffen  —  belegene  5?ammer  n'.  ®er  93erbinbung§fanal 
liegt  babci  hinter  ben  9tänmen  m  unb  n  unb  ift  oon  biefen  beiben 
burd)  bie  in  ber  6d)nittjeid)nung  nad^  AB  erfennbare  3'öif<^fn= 
luanb  w  abgefd)tcben.  lieber  ben  2)rucfoentiIen  d  unb  d'  ift  ber 
beiben  l'eitungcn  gemcinfame  SBiubfcffel  W  angebrad)t,  au§  meld^em 
ba§  gepumpte  2Bafjer  burd)  ba§  %o\-)v  r  in  bie  Steigrofjrleitung  gclcfngt. 

®ie  ÄMrfnng  ber  ^4^umpe  ift  folgenbc: 

3öäl)renb  be§  5Uebergange§  beö  .i?olben§  mirb  burd)  \ia^^  (Saug= 
nentil  s  2Baffer  angefogcn,  ba§  ^rurfoentil  d  bleibt  brigegen  ge= 
f^loffen.  ®leid)jcitig  brüdt  ber  Kolben  ba§  unter  il^m  befinblid^e 
Jl^affcr  burd)  ben  .^anal  m'  in  ben  9{anm  iV.  au§  raeld)em  e§ 
burd)  bas  2)rurfücntil  d'  in  ben  2Binbfeffcl  W  unb  au§  biefem  burd) 


2;opHt  hJirfenbe  ^ßumpen.  229 

ba§  S^crbinbungarol^r  r  in  bic  nid^t  mit  angegebene  ©teigroljrleitung 
gelangt.  2)a§  Saugüentil  s'  bleibt  babei  gejdjlofl'en.  Ükd^  bem 
^'olbcniueci^fcl,  aljo  bei  ber  anfiuärtä  gerid)teten  53eiüegung  be§  ^oU 
ben§,  lüirb  in  ben  ütaum  M'  SV^affer  burd)  ba§  SaugnentU  s',  ben 
tRaum  n'  unb  ben  5ßcrbinbnng§fanal  m'  angefogen,  loobei  ba§ 
53entil  d'  burd)  ben  auf  it)m  rul^enben  3)nid  be§  SBnfferS  au§  ber 
®teigrot)rleitung  gefd^Iofjen  bleibt.  2)a§  über  bem  Kolben  befinbUci^e 
SBaffer  mirb  non  bicjem  öerbrängt  nnb  gelangt  bei  gefd)Ioffenem 
©angüentife  s  burd)  ba§  ©rudoentil  d  in  ben  SBinbfefjel  W  unb 
burd)  r  in  bie  ©teigrobrieitung.  5)ie  Seiftung  ber  ^^umpe  ift  bei 
gleid)cm  Splinberinbalte  offenbar  bie  boppelte  üon  ber  ber  einfaci^ 
mirfcnben  -i^^umpe  unb  bie  33etregung  be§  2öaffer§  in  ben  9{pl)ren 
eine  ftetige,  inbem  abmedifelnb  oon  ber  unteren  unb  ber  oberen 
6i)Unberpartic  Ji^affer  angefogen  unb  in  bie  «Steigrol^rleitung  gebrüdt 
tüirb.  2;ro^bem  fällt  bie  33en)egung  be§  SSafferä  in  ben  9tot)ren 
tüenig  gleid)mä^ig  üu§,  inbem  e§  bei  jebem  ^^olbeumed^fel  jum  @tifl= 
ftanbe  fommt  unb,  fobnlb  ber  Kolben  in  ber  ÜJiitte  feine§  §ube§ 
angefommen  ift,  feine  gröf5te  ®efd)tt)inbigfeit  erreid)t.  2)er  2öinb= 
leffel  W  für  bie  S)rudrDl)rIeitung  bient  allerbingS  baju,  für  biefe 
bie  5?en3egung  gleidjmä^iger  ju  machen,  ber  3iüed  toirb  aber  offen= 
bar  nod)  oontommener  errei^bt,  menn  ätoei  ber  befd)riebcnen  gleid^e 
pumpen  gleidj^eitig  ba§  JBaffer  bur^b  eine  beiben  gemeinfd^aftlid^e 
Seitung  anfangen  unb  fortbrüden.  6§  finb  babei  beibe  pumpen 
|o  5u  monttren,  bafj  ber  .Kolben  ber  einen  in  ber  DJIitte  feine§ 
§ube§  ftel)t,  fobalb  ber  anbere  .Kolben  auf  einem  feiner  tobten  ^^^nnfte 
—  in  feiner  (änbftellung  —  angefommen  ift.  'tiefer  3iDed  mirb  am 
einfad^ften  erreid)t,  menn  ber  antrieb  ber  pumpen  Don  berfelben 
SBeHe  f«u§  erfolgt  unb  raenn  biefe  boppett  unter  einem  red)ten  2öinfel 
getropft  ift.  %üx  größere  ^Jtnlagen  unb  in§befonbere  bei  längeren 
Leitungen  erioeift  fid)  anä)  bei  biefer  (Sinrid)tung  nod)  bie  Einbringung 
eine§  2BinbfeffeI§  unb,  noc^  beffer,  bie  üon  je  einem  Jßiubfeffet  für 
bie  Saug=  unb  ®rudrobrIeitung  al§  iiortt)eilbaft. 

S)ie  bargeftellte  ^^umpe  befi^t  in  bol)fin  ®rabe  bie  allen  ber= 
artigen  Einlagen  l)od)n)id)tige  (Jigenfd)aft  ber  leid)tcn  3»flönglid)feit 
ber  Ventile.  "iRaä)  l^öfung  ber  ©(^rauben  a  unb  a  fönuen  fomobl 
ber  SÖinbfcffel,  al§  audb  bie  obere  ^älfte  be§  58entilfaften§  leicht 
abgenommen  unb  fo  fämmtlicbe  SSentile  loSgenommen  merben,  obne 
"bie  9{Dl)rleitungen  in  5Jlitlcibeufdbaft  ^u  jieben,  ba  fomobl  bie  '2)rurf= 
rol)re,  al§  aud)  bie  gallrobre  an  bem  33entilunterf aften  felbft  angc= 
brad^t  finb.     S^x  S3cfeftigung  be§  legieren  mit  bem  6;i)Iinbcr  bienen 
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bie  Beiben  @(i)rau6en  bb,  iDobei  fid^  ber  S^nntfiä^  jur  Einbringung 
ber  ©augrofirlcitung  bei  f  auf  einen  S3or||}rung  be§  StjünberS  [tü^t. 
2)ie  Seberfittppen  ber  frül^eren  einfoti^  n)ir!enben  ^um^)en  finb  l^ier 
bur(^  5]letaIIöentite  erje^t. 

®§  fommen  foiDol^I  einfnd^  al§  aii^  boppelt  mirfenbe  ^ßumpen 
no(]^  in  äat)Ireid)en,  üon  ben  burd)  un§  oorgefü^rtcn  oft  löejentlid) 
abnjeic^enben  EInorbnungen  üor,  ba§  S3or[te!)enbe  föirb  ober  genügen, 
um  il)re  S03irfung§iüeife  ^u  erfennen  unb  um  fid^  ein  Urt^eil  über 
itiren  3Ö?ertt)  btiben  jn  fönnen.  H§  53eifpie(e  für  abmeidjenbe  5hif= 
fteKungen  ber  ^-^umpe  fönnen  bie  i^ig.  257  unb  258  bienen,  öon 
benen  bie  erfterc  ot)ne  roeiterc  Sefdjtcibnnn  bcntfid)  ift. 

m-  257. 


doppelt  hJtrfenbc  ^Pumpen. 
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3^er  antrieb  ber  ^^umpe  ber  gig.  258  loirb  bitrd)  ÜÜemcu 
bemirft  unb  fi|t  bie  eine  ber  ncbenfittütiber  nngccjcbenen  9tiemfd)eiBen 
Icifc  auf  ber  '£(i)munc3rabiüene.  ^ti§  ©d)ii)migrab  f)üt  bcn  imed, 
ben  Oerfdiiebeneu  ilraftbebarf  ber  ^:|>iinHie,  j;cTiarf)bem  ber  Kolben  auf 
ber  ÜRitte  ober  am  ®nbc  bc§  §ubc3  fte^t,  ou§jugleid}en. 


gig.  2.58. 
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®ie  ®aug=  unb  3)rudft)entile  liegen,  abioeii^enb  öon  ber  (Jon= 
flruction  ber  §ig.  256  imb  257,  an  beibcn  @nben  be§  5lrbeit§= 
«)Unber§  unb  finb  nac^  '^Ibnofime  be§  2Binbfe][eI§  äugönglid^.  ®ie 
<5Qng=  unb  ®ru(!roI)re  finb  lüieber  am  5ßentilunterfaften,  ber  !^ier 
mit  bcm  ^3lrbeit§ct)Unber  in  einem  <BtM  l^ergeftellt  ift,  befeftigt,  fic 
tüerben  alfo  üon  ber  Cffenlegung  ber  33entile  nic^t  berüfirt. 

@§  ift  fd)on  n)ieber!^oIt  barauf  ^^ingemiefen,  ha^  inSbefonbere 
auf  ein  gnte& .  2)icf)tl^alten  ber  ©augrol^rleitung  ber  pd^fte  SBert^ 
ju  legen  ift.  ®ie  burd^  jebe  Unbid^tigfeit  tjier  in  bie  Seitung 
bringenbe  Suft  erfd^mert  ba§  ^Infaugen  be§  2Baffer§  unb  bringt  äu= 
gleid^  mit  biefem  in  bie  ^um^e,  moburd)  bereu  2eiftung§fät)igfeit 
cr^eblid^  tjerabgeminbert  mirb. 

Man  erfennt  biefe  Unbid^tigfeiten  baran,  ha^  fold^c  pumpen 
bei  bem  ©tillftanbe  ba§  2Baffer  au§  ben  Saugrofiren  faden  laffen. 
Hm  ^u  untcrfuc[)en,  ob  ber  ^^^e^^Ier  in  fd)Ied)ter  .^ülbenbidjtung,  nid^t 
fd^Iie^enbem  ©augüentile  ober  ob  er  in  unbid)tcr  Seitung  liegt, 
leud^tet  man  bie  k^tere  mit  einer  Sampe  ah,  inbem  man  biefe  an 
nüe  bie  ©teöen  l^ält,  meldte  Unbid)tigfeiten  befürd)ten  laffen.  2Birb 
babei  bie  (flamme  angefogen  über  l^ört  man  ein  pfeifenbe»  ©eräufd^, 
fo  ift  auf  eine  unbid)te  ©teile  ju  fd^Iie^cn. 

©oKen  bie  Seitungen  burd)  gu^eifcrne  9iot)re  l^ergefteHt  merben, 
fo  ift  minbeften§  für  bie  ©augrol^re  eine  5Iantfd}ent)erbinbung  rat^= 
fam,  mcil  fid^  biefe  bequemer  au§n)ed)fcln  unb  bid^tcn  laffen  als 
5JluffcjtrDl)re.  3u  langen  unb  meiten  Söafferleitungen  bagegen,  ttjic 
jie  3.  58.  oon  ßifternen  ju  ben  äBafferfrät)nen  füljren,  fommen  üortf)eiI= 
l^after  5[RuffenrD^re  jur  ^Jlnmenbung,  ba  biefe  geringen  ^crfadfungen 
be§  5ßobenä  ot}ne  ju  jerbredjen  beffer  folgen;  au&erbem  gcftatten  fie 
bie  ^Berlegung  ber  Seitung  ot)ne  Sinfd^altung  befoubcrer  ^^agonro^re 
in  ^uroen  mit  grofjen  ^rümmung§f)albmeffern. 

^^ür  furje  unb  nid)t  meite  Scitungcn  eignen  fic^  bie  befannten 
©aSrol^re  au§  ©d)miebeifen  ober  33lciroI)re.  i^ig.  259—261  geben 
S5erbinbungen  ber  betreffenben  9\oI)re  an:  i^ig.  259  bie  üon  jioei 
S3Ieiröl^rcn,  i^ig.  200  bie  üon  einem  5öIeiroI)rc  unb  einem  eifernen 
IRo^re  unb  gig.  261  bie  üon  ä>üei  eifernen  9ioI)ren.  3)ie  2)id)tung 
3n)ifd)en  ben  glantfdieu  mirb  bei  gig.  261  entmeber  burc^  einen 
Seber=  ober  ©ummiring  ober  burd)  53Iei  beroirft.  5ln  ©teile  ber 
§Iantfd)enDcrbinbung  fann  bei  gig.  261  aud)  bie  mit  einem  fd^mieb= 
eifernen  DJhtff  treten,  mcld^er  über  bie  beiben  9iol^re  gefd^roben  mirb. 

3ur  5iVrbinbung  üon  @ummifd)läuc^en  bient  bie  in  gig.  262 
bargefteüte   3Serfd;raubung,     S)ie  ©d[)läud)e   lücrb^en   über  bie   üor= 


9io^tberbinbungcn  für  ^umt)en. 
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fpringenben  bciben  Siol^rftu^en  (aii§  ßifen  über  au»  DJJeffing)  gefd^oben 
unb  auf  bicfcn  biird)  Umiüidflung  mit  ®ral)t  ober  mit  33inbfQben 
bcfcftigt. 


Sig.  259. 


(Vi  11.  ?'>0. 


gifl.  2ßl. 


Sfig.  262. 


^crbinbungcn  Don  Stö'^rcn 
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S)a§  äu  ^^umpenoentilen  utib  Kolben  öermenbcte  Seher  mu^  gute§ 
^ernleber  fein  unb  barf  für  bie  k^teren  nid)t  eingefettet  werben, 
tt)eil  fic^  ba§  Seber  fonft  6alb  lang  jiefit.  ®ie  Seberftnipen  ber 
5ig.  2fi3,  264,  265,  266.  ^oI6en  lüerben  meift  qu§  fog.  ^Jettleber  ^er= 
geftellt  unb  in  befonbcre  ^^ormen,  naci^bem  fic 
öorl^er  mit  Sßaffer  gut  eingettjeiiS^t  mürben, 
gepreßt.  ®a§  §ettleber  bel)ätt  nämlid^  in 
trorfenem  3u[tanbe  beffer  feine  glafticitöt 
unb  bicf)tet  fc^on  mit  ben  (Ji;(inberman= 
bungen,  beoor  e§  burc^  ba§  ongefogene 
2ßaffer  na^  mirb  unb  aufquillt. 

3lmerif anif(ä)e  9tö^ren  ober  a6ef  = 
finif^e  Stunnen.  S3ei  biefcn  tüirb  ba^ 
©Qugrotir  birect  in  ba§  6rbreid^  getrieben.  @§ 
tft  mit  einer  großen  Slnjobt  fleiner  Ceffnungen 
üerfe^en,  meld)e  bei  fanbigcm  @rbrei(^e  nod) 
mit  einem  SRctafigetoebe  umgeben  finb,  um  ba% 
©inbringen  bon  ©nnb  beffer  3u  üerfjinbern. 

3fenact)bem  mon  e»  mit  feftem ,  öon 
(Steinen  burct)fe^ten  SBoben  (mit  ßie»f(^id)ten) 
ober  mit  ©anb  3U  t^un  Ijat,  befommt  bal 
untere  9{ot)r  eine  ©toblfpi^e  ober  eä  mirb  mit 
einer  fd)miebcifernen  ©^i^e  jum  ©infd^rauben 
eingerichtet,  gig.  263—266.  S3ei  ^ig.  265 
unb  266  ift  ©rabtumbüllung  Oorgefefien. 

3nm  (Eintreiben  ber  Mofyte  mit  ©tablfpi^e 
bicut  bie  in  gis-  267  bargcftellte  stamme  mit 
filcmme.  ßc^tere  ift  mit  einigen  S}ru(!fcf)rauben 
auf  bem  9{ot)rc  befeftigt  unb  fann  nad)  ßöfung 
biefcr  leici)t  berfc^oben  merben. 

3um  @inf(brauben  ber  Üio'^re  264  unb  266 
in  ha^  (Sxbxeiä)  bient  ber  3tpparat  3^ig.  268, 

mcldjer  burd)  eintreiben  bc#  Äcile»  auf  bem  Oto^re  befeftigt  toirb  unb  nad^ 

beffeu  Sofung  leidet  Oerfdjoben  merben  fonn. 

Q'cuerf^ri^cn  merben  entmeber  einci^Iinbrifd)  ober  mit  jmei 
6i)Iinbern  l)ergeftellt,  bie  Ic^terc  ^tnorbnung  ift  bie  beffere,  meil  fie  , 
einen  gleid)mäf?igercn  Sßafferftra!^!  liefert,  ^^aft  au§nabm§lo§  finb 
bie  ^^umpen  einfad)  mirfcnb,  inbem  fie  bei  bem  ^In^cben  be§  5?oI= 
ben§,  ber  o!)ne  2)urd)gang§iienli(  conftruirt  ift,  bas  SBüffcr  onfaugen 
unb  bei  bem  5iiebergange  be§  ^olben§  ba§  2Baffer  in  ben  ftet§  oor= 
l^anbenen  2)ruc!minbfcffel  preffen,  au§  mdd}em  e§  burd)  eine  <^d)\aud)= 
leitnng  ber  ^öcbarföftelle  jugefü^rt  mirb. 

®ie  gig.  269   jeigt   bie  ©fijje   einer  ^^euerfpri^e,   bereu  beibe 
5Irbeit§ci)Iinber  ni  unb  n  in  bem  2Bafierbel)äIter ,  fielen,     ©ei  bem 


2tmcrifanif(^e  DUt)ren. 


3lbcfftntfc^e  S3runncn.    ^■^"fi^lP'^i^f"- 
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^lnf)e6en  ber  Kolben  fliegt  boä  2Baffcr  burd)  bic  ^Bobenoentile  birect 
in  bie  6i)Unbcr,  e§  finb  aljo  geringe  Unbi(i)tigteitcn  lücnig  fc^äblici^. 
5Bei  bem  Dcicbergange  ber 
Kolben  wirb  ba§  in 
bcn  ßvlinbcrn  befinblid^e 
SBaffer  burcf)  fcitlid)  an= 
gcbrad)te  58cnti(e  in  bcn 
Söinbf cficl  w  gebrüdt,  aua 
n)eld)em  c§  bur^  ein 
na^e  bi§  jum  58obcn 
rei^enbe«  9tof)r  nac^  bem 
^3Jhinb[tüde  r  gelangt. 
®ie  ©tärfe  be§  l^ieV  qu§= 
jpriknben  2Ba[jerftrat)I§ 
i[t  um  fo  gleichmäßiger, 
je  größer  ber  SiBinbfeffel 
w  im  55er^Itni^  ^u  bcn 
(Ji)Unbern  i[t.  (Statt  ber 
^(appenoentile  !ommcn 
jebod)  mel)r  ^cgel=  ober 
^ugelbentile  aus  Tldaü. 
jur  ?lnmenbung,  me^e 
le^tere  namcntlid^  fid) 
meniger  leicht  al§  jene 
^cftfe^en  unb  etma  in  bic 
^Jßumpe  gerat^enen  §oIj= 
t{)eilcn  unb  anbcrcn  !^ar= 
ten  (^egenftänben  e^er 
ben  ®urd)gang  geftattcn.  g/j 
5öei  ber  in  gig.  270  ^  ' 
in  ber  ^Infic^t  gejeid^= 
neten  bD|)VeIci)Iinbrigen 
(5aug=  unb  S)ructpumpc 
ber  geueripri^e  finb  foId)e 
^ugelücntilc  oorgejet)en,  bie  ju  beiben  Seiten  ber  ^umpe  boppelt 
—  je  ein  ©aug=  unb  ein  ©rucföcnlil  für  jeben  (S;i)Unber  —  an= 
georbnet  finb  unb  nac^  Söfung  ber  bie  betreffenben  SSentilbedcI 
niebcrl^altenben  ©ci^raubcn  rafc^  äugängüc^  Qmaäjt  merben  fönnen. 
^ie  ^umpcncQlinbcr  felbft  ftel)en  frei  unb  mufe  ba§  SBaffer  tuxä) 
einen  Sc^laudj,  mld)tx  an  ber  üorn  fic^tbaren  ©d^Iüuc^muffe  befcftigt 


;)i  a  m  m  e. 
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tttirb,  angefogen  lüerben.    S)iefer  ©rfjlaud)  fttrb  paffenb  nu§  ©umtnt 
l^crgeftcllt,  bQ§  burd)  eine  innerlintb  be§  iSd)Iaud)c§  befinblic^e  ®piral= 

fftg.  268. 


feber  am  3ufi^iiitnenf(Q^pen  üerl)iiibert  ift,  lüenn  t>ci  bem  5(nfQiigcn 
ber  äußere  £uftbrud  ben  inneren  S)rud  überwiegt. 

^9-  269. 


^cu  erjprt^e. 


^euerfprt^en. 
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9(ttberc  ^untpeufljftcmc.  Wan  f)at  me^rfad^  ^utiH3en  con= 
ftruirt,  bei  ir)cld)en  fic^,  an  ©teile  be§  \xä)  in  ber  2äng§ac§ie  be§ 
^nnipenftiefel§  beiüegenben  ^olBenä,  flügelortig  conftruirte  9Mber  in 
bem  ^umpenct)(inber  bretien.  ©olci^e  pumpen  ^oben  im  '•Allgemeinen 
bei  geringer  5lu§bc'^nung  eine  gro^e  £eiftung§fäi)igfeit,  fie  eignen  fit^ 
aber  tüeber  baju,  bie  t^Iüffigfeit  nn§  größerer  Xiefe  anjuf äugen, 
noä)  biejelbe  auf  eine  bebeutenbe  §ö^e  ju  brücfen. 

S)ie  befannteften  berartigen  5ßorri(5^tungen  finb  bie  6entri  = 
f ugalpum|3en.  S)en!t  man  jid^  einen  SSentilator,  mie  er  für 
größere  ©d)mieben  gebräuc^Iid)  ift,  unter  SBaffer  arbeitenb,  fo  ha^ 
er  2Baffer  ftatt  Suft  anfangt  unb  forttreibt,  fo  !^üt  man  eine  ßentri= 
fugalpumpe  üor  fid).  S)te  §öf)e,  bi§  ju  meld)er  ha^i  3Saffer  ge= 
t)üben  merben  fann,  ergiebt  fid^  au§  ber  ßentrifugnlfraft  be§  am 
Umfange  be§  9tabe§  au§  ben  ©d)aufeln  tretenben  2öaffer§,  fie  mäc^ft 
ba'^er  für  ein  unb  biefelbe  ßentrifugalpumpe  mit  bem  Quabrate  ber 
'Sa1)l  ber  Umbre'f)ungen.  ßentrifngalpum|3en  fommcn  befonber»  für 
norläufige  ^Anlagen,  5.  S.  bei  bem  9tu§pumpen  üon  Baugruben, 
bei  ber  Anlage  oon  Brunnen  2c.  jur  ^Inmenbung  unb  ermeifen  fi(^ 
Ijier  iregen  if)rcr  grofjen  Seiftung§fäf)ig!eit  unb  toeil  fie  aud^  bei 
unreinem  2öaffer  gut  arbeiten,  al§  jmedmä^ig.  33ei  ber  ^uf= 
ftellung  ift,  fobalb  er  nid)t  unter  2Baffer  arbeiten  fann,  ber  @d^aufel= 
apparot  fo  5U  moutiren,  ba^  bie  ©augf)öl)e  mögtidjft  gering 
auSfäüt. 

3)cv  "^l^btaultfd^e  Söibbet  ober  ©tofe^eber  bilbet  eine  fo 
tutereffante  Slntoenbung  ber  lebcnbiflen  Sixa^t  \\ä}  in  üio^rcn  bchiegenben 
SBafferg  jum  ^eben  eine§  Sbcilc»  biefeä  Söaffet?  auf  beliebige  »^öbcn,  ba§ 
bie  5Befd;reibung  biefc»  2tpporate»  I)icr  nidjt  unterbleiben  foll,  trottbcm  er 
für  6ifcnbal)n3n)ecfe  tanm  3U  f)äufigercr  Slntuenbutig  gcfommeu  fein  bürftc, 

^n  ber  x^i%.  27 1  bcjcidjnet  E  bie  Stobrlcitung,  locldje  ba§  2;rieblDaffcr 
bem  b^brauüfdjen  SBibbcr  ouä  einem  böbcr  belegenen  S^eii^e  1)  3ufübrt. 
^ft  bei  ber  Slnftcltung  ber  5|}umpe  ba^s  ©to^Dentil  A,  n)eld)e§  fic^  naä) 
unten  öffnet  unb  und)  oben  fd)Ucfet,  gcfd)Ioffen,  fo  öffnet  hai  J^riebwaffer 
ha^  Sentit  B  unb  bringt  burdj  btefel  in  ben  äßinbfeffel  unb  ous  biefem 
in  bie  mit  i^m  berbnnbene  9tot)rIcitung  G,  in  meieret  c§  bt§  3ur  §öbc  bc§ 
2üafferfpiegel§  in  bem  2:eic^e  D  onftcigt.  Sobolb  bie  Suft  im  Söinbfeffcl 
bi§  ouf  bie  bem  SBafferbrucfe  au^  bem  I)öbcr  belegenen  üeidje  D  entfpredjenbe 
©pannunq  3ufommcngebrüdt  ift,  bringt  fein  2Baffer  met)r  in  ben  Söinbfcffel 
unb  fd;liefet  fid^  baä  SScntit  B.  äBirb  jeijt  boS  ©perrtentil  A  burd)  einen 
auf  baöfclbe  bon  oben  ausgeübten  2)rudt  geöffnet,  fo  fliegt  fo  Tange  Söoffet 
aus  bemfelbcn  ab,  bi§  eS  butd)  ben  !Drucf  be§  auSftrömenben  SBafferS 
)3lö^Iid)  gcfd)loffen  h)irb.  jDa§  in  ber  Settung  E  ficE)  bemegenbe  2öaffer  übt, 
bi§  eg  3Ür  ^ul]e  fommt,  einen  erböbtcn  5?rudE  auf  bie  SGßanbungen  beS 
äüibber§  au§,  öffnet  in  golge  beffen  ba^  Sentit  B  unb  fliegt  fo  lange  in 


2:cr  '^t)brauUfd§e  SGßibbcr  ober  ©to^^cbet. 
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0,7 .  ^^  Zifiih 


he^  3lufjct)Iagh)otfer§  in  bie  ßifternc. 


gig.  271. 


ben  aöinbfefffi  C  unb  bie  5rrucfto^rIeitung  G,  Bi§  ba§  SBaijer  in  bcr  8ei= 

tung  E  3nr  9iu!^c  fommt.    S?ei  bem  jc^t  erfolgenben  ©d^Iie^en  be»  33en= 

tite»  B  bringt  aber  gleid^3eitig  ein  geringer 

2()eil  be§  unter  t)D^erem  S^rucfe  ftel^enben 

äBafter§  am  bem  äBinbfejjel  in  bie  Leitung 

E  unb  bewirft  in  berfetben  eine  fc^hiai^e 

SBctoegung  be^  2Q}offer§  no^  bem  %txä)t  D 

3U,  hjelc^e  genügt,  ba§  (Sto_§t)entil  A  fotoeit 

3U  enttaftcn,  baß  e?  fit^  öffnet.    3n  golge 

befjen  beginnt  ba%  ©t)iel  toieber  Don  9leuem ; 

bai  aO^affer  f(ief]t  burd)  bai  SSentil  A,  bi» 

biefe»  fi^   fi^Uefet,    unb  öffnet   bonn  ba§i 

33enttl  B. 

5:amit  ftet§  Suft  in  bem  aLUnbfefjet 
tior^anben  bleibt,  ober  bamit  etrtia  mit= 
fortgeriffene  Öuft  hjieber  erneuert  hjirb,  ift 
in  bie  Scitung  bei  J  ein  enge§  ßo(^  gebohrt. 
5ßei  ber  rücfgängigen  ^ehiegung  be§  &affer§ 
im  3lugenblicfe  be§  Sd^lie^enä  be»-S5entiIe§ 
B  bringt  etn3a§  8uft  burc|  biefe  So'^rung 
in  bie  Leitung  unb  getaugt  fpäter  mit  bem 
Söoffer  in  ben  SBinbfcffel  C. 

Um  ben  Söibber  in  J^ätigfeit  ju  fe^en, 
brüdt  man  ba§  Stofeöentit  A  einige  3JloIe 
niebcr,  niät)renb  e»  genügt,  ba§  5ßenttl  feft= 
äu^Iten,  fobalb  ber  Slpparat  obgcfteEt  ton- 
ben  foH. 

jTer  ^iu^effect,  mit  toeli^em  ber  ^Qbrou= 
lifd^e  aSibber  arbeitet,  beträgt  ethja  70  "/o, 
bcr  SBibber  felbft  fcf)afft  alfo,  rtenn  h  ba^ 
©efäEe  üon  D  bi»  jum  Sötbber  unb  h'  bie 
§ö!^c  ber  ßiftcrne  H  über  bem  2öibber  ift, 
h 


g:; 


|)^braulifd^er  SOßibber  ober  ©tofe^eber. 

5Broiiu§  &  fiod),  eifcnbafjnbctdeb.    2.  9luflQge.  jg 
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S5eif))iet.  ^n  einem  ©raBen,  h)elcf)er  pro  ©tunbe  2  cbm  SCßaffer 
lief  Ott,  fei  burc^  ©tauborric^tungen  ein  ®efäEe  Don  1,25  m  gefc^affen:  eS 
ftogt  fic^,  tt)ie  biet  Söaffer  pro  ©tunbe  mit  -^iitfe  eine§  l^igbrautifd^en 
SCßibber§  auf  eine  .^ö^e  ton  8  m  gepumpt  toerben  fann. 

^luflofung.    2)a  h  =  l,25  unb  h'  =  8m  tft,  fo  fann  ber  SBibber 

h  1  9^ 

0,7  •  ^  =  0,7  ^  =  0,11  %\)dU 

be§  üBert)aupt  bor'^anbenen  Söaffer»,  alfo 

0,1 1.2  =  0,22  cbm 
SBaffer  pro  ©tunbe  ^eben. 

gäUt  bie  SJlenge  be§  in  ber  ©tunbe  3ufliefeenben  Slnffc^tagtoaffer»  größer 
al§  6  cbm  an%,  fo  fommen  paffenb  mehrere  SBibbet  nebeneinanber  mit  einer 
gemeinfamen  ©teigtolirleitung  jur  ^Intoenbung. 

^^njcctor  ober  2>attt)jfftral^I)jum)JC.  ©ie  ift  eine  ^umpDor= 
rici^tung,  loeld^c  jur  ©peifung  non  5)ampffeffeln  immer  allgemeiner 
3ur  ^Inroenbung  tommt,  unb  bie  foiüo^I  burd^  il^re  @infad^l)eit,  qI§ 
anä)   bnrd)  bie  Sid)crl)cit  if)rer  2Birfung   befonber§  mert^^üoü  mirb. 

Tlan  tjüt  faugenbe  unb  nid^tfaugenbe  ^niecteure,  alfo  foI(i)e,  bei 
tt)el(i^en  bn§  2ßaffer  nu§  ber  33e5ug§qnene  burd^  ben  Snjector  ange= 
fogen  roerben  fann,  unb  folc^e,  bei  benen  ba§  SBaffer  bem  tiefer 
liegenben  Snjector  üon  felbft  ^uflie^eu  mu^.  5)ie  le^tgenannten 
Sniecteure  finb  bie  5uoerIäffig[ten  unb  einfad^ften. 

S)ie  ^ig.  272  unb  273  jeigen  einen  nid^tfougenben  ^njector, 
mie  er  jur  Speifung  oon  öocomotioen  pufig  jur  ^Inmenbung  fommt. 
3)a§  3fio^r  1)  ftct^t  "mit  bem  Kampfräume  be§  5?ef|el§,  ha§  5RüI)r  W 
mit  ber  ßiftcrne  be§  2:enber§  unb  ba§  9b^r  K  mit  bem  aBaf|er= 
räume  bc§  5?e)fel§  in  S3erbinbung. 

SCßerben  bie  bie  9iof)re  D  unb  W  fd^tie^enben  ^ä'^ne  ober  SSen= 
tite  geöffnet,  fo  trifft  ber  burd^  ba§  erftere  mit  großer  S5ct)emenj  in 
ben  Sniedor  ftrömenbe  .^effelbampf  bei  feinem  Eintritte  in  ben  3n= 
jector  auf  faite§  Söaffer.  S)er  1)ampf  conbenfirt  in  i^olge  beffen 
äu  SBaffer,  melc^eg  bie  gro^e  ©efd^minbigfeit  be§  S)ampfe§  bcibe= 
galten  mürbe,  menn  e§  fid)  nid)t  mit  bem  langfam  juflie^enben 
Xenbermaffer  oermifc^te.  %xo^  biefer  3}ermif(i^ung  bleibt  bie  beiben 
Sffiaffermaffen  gemeinfame  ®efd)minbig!eit  noc^  fo  gro§,  ba^  e§  burd^ 
ein  an  ben  ©tu|en  A  befeftigteg  ÜOZunbftücf  mie  au§  einer  |^cucr= 
fpri^e  gefd)Icnbert  mirb.*) 


*)  5lnmerfung.  SSon  ber  Senuljung  be§  Sfujcctorg  in  biefer  Söeifc 
al§  g^euerfprifee,  mc(}r  aber  nod)  be§  SQ3af|erftrat)t§  jum  Steinigen  Pon  Söagcn 
tüirb  l)äufig  vlntoenbnng  gemad^t. 


^iijcctor  ober  £ampfftra^tpumpc. 
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(ga  ift  flar,  ha^  ba§  ÜBaffcr,  lüenn  c§  bel^inbert  luirb,  bei  K 
abzufliegen,  f)ier  einen  bebcutenben  5)rucE  ausübt,  •  ber  genügt,  \)m 
©egenbrucf  beö  2Ba)|er§  au§  bem  ßeffel  jn  übeminben.*) 

2)a§  9>entil  V  id)Ue^t  ficf),  jobalb  ber  ^njector  abgefteüt  trirb. 
3fl,  ttjie  btt§  meift  ber  ^ail,  am  .^efjel  nod)  ein  jiücitcsi  ?(bf|]err= 
Dentil  norljanben,  fo  fönnte  e§  ftreng  genommen  fcl)len,  trot^bem  ift 


S^njector. 

oud}  in  biefem  i^allc  feine  Einbringung  ratl)fam,  mcil  e§  eine  ert)ö^te 
®i(f)erl)eit  gegen  einen  ütüdflu^  be§  i?effehüaffer§  bietet. 

Einher  mit  biefem  ift  ber  ^niector  nod)  mit  einem  jmeiten,  bem 
fogenannten  8^(abberöentile  Derfef)en,  melc^el  in  bem  5Infa^ftu|en  S 
ftedt.    Stießt  nämlid)  bem  Snjector  burd^  ba§  9to^r  W  fo  biet  Sßaffer 

*)  5lnmetfung.  S8ei  guter  ßonftruction  be§  ^njcctorS  fällt  btefec 
S;rud  onnäfjernb  1,5  mal  gröBer  quo  ali  ber  2;am^3fbrud  im  Äeffel. 

16* 
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ju,  bau  her  ®ampf  nid^t  im  Stanbe  bleibt,  e§  fämmtlid^  bmä)  baa 
enge  9io^r  im  ^njector  ju  treiben,  fo  tritt  bog  überft^üjjige  2Baf|er 
burc^  bie  in  biefem  9{oi^re  angebrad^ten  Ceffnungen  in  betv  e§  um= 
gcbenben  9ianm  unb  burd^  ba§  SScntil  S  in'§  ^^reie.  ^^ällt  bogegen 
ber  2Bafier5UfIu^  jn  gering  an§,  fo  mirb  ba§  Siol^r  nid^t  ausgefüllt 
unb  würbe  burd^  obige  Ceffnungen  atmofpl^ärifd^e  Suft  angefogen 
unb  in  ben  ^effel  gebrücft  merbcn,  menn  bo§  Sßentil  S  nid^t  üDr= 
l^anben  märe. 

^ei  ben  faugenben  3njectoren  fann  bie  SBeite  ber  (5intritt§öff= 
nungen  be§  ®ampfe§  in  ben  3njector  oerfteßt  merben  unb  bient  ein 
anfangs  fd^macfier  2)ampfftral)(  pim  ?lnfaugen  be§  2Bttffer§.  6rft 
nad^bcm  biefe§  an^  bem  ©d^Iabberoentile  tritt,  mirb  bie  2)ampf= 
leitung  doH  geöffnet, 

S)ie  3:t)ätigfeit  be§  SnjectorS  berubt  auf  ber  ßonbenfation  be§ 
S)ampfcä  burd)  ba§  <Sp  eifern  äff  er,  ber  ^njector  üerfagt  bemnad^  fo^ 
mol^I,  menn  has,  ©peifemaffer  fo  {)ei|  ift  ober  in  fo  geringer  D3?enge 
5uflie^t,  ba^  e§  allen  S)ampf  ju  conbenfiren  nic^t  me!^r  im  Stanbe 
bleibt,  ober  menn  ber  2)ampf  mit  atmofpljärifcfier  Suft  gemifci^t  ift, 
bie  nid^t  mit  conbenfirt.  ^2(u^er  au§  anberen  ©rünben  ift  auc^ 
bieferl^alb  ber  5Iu§f^Iu^  oon  Suft  burc^  ba§  @c^(abbert)entil  bei  ber 
i^effelfpeifung  üon  f)o!^er  SBid^tigfcit.  3)er  3Baffer=  unb  ®ampf= 
?iuflu^  mu^  bei  ber  ©pcifung  je  na(f)  ber  im  Reffet  oorfianbencn 
S)ompffpannung  geregelt  merben,  mobei  bie  Uebung  ben  beften  2el^r= 
meifter  bilbct. 

®er  Uebelftanb,  ba^  ber  ^njector  ben  S)ienft  oerfagt,  inbem 
ba§  Sß^offer  nid)t  mebr  im  Staube  bleibt,  allen  5uftrömenben  2)ampf 
5U  conbenfiren,  fobalb  c§  felbft  eine  3:emperatur  üon  25  bis  35  @rob 
überfteigt,  ift  üon  i^örting  baburd)  geminbert  morben,  'Oa^  er 
jmei  ^njccteure  ju  einem  einzigen  combinirt  ^at.  (SoId)e  fogenannte 
Uniüerfalinjectoren,  ouf  bereu  ßonftniction  unb  2Birfung§meife  l^ier 
näber  cinjugefien  5U  meit  fül^ren  mürbe,  arbeiten  nod^  mit  Speife= 
maffer  üon  3;emperaturen  bis  ^u  70  ®rab  ßelfiuS. 

2)er  53ort]^eiI  ber  ^njccteure,  ba^  fie  baS  Speifemaffcr  in  ^ei^em 
3uftanbe  in  ben  ^effel  fd^affen,  ermeift  fid)  als  ein  Diad^t^eil,  menn 
eine  ©rtjöbung  ber  2:emperatur  nid)t  »erlangt  mirb,  meil  bie  jur 
©rmärmung  beS  görbermafferS  erforberIid)e  ^otile  nu^Io<^  üerbronnt 
mirb.  2)er  ^njector  erforbert  bemnad^  ein  er^eblid^ereS  Cuantum 
üon  ^oljlen,  um  bie  gleid^c  SBaffermcngc  auf  biefclbe  öölje  p  Ijeben, 
als  eine  burd)  eine  2)ampfmafd)ine  getriebene  ^^^umpe. 


S)Q§  5ßuIfometer. 
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3n  neuerer  3fit  '^nt  man 
mef)rf  ttd)  ^njecteure  pm  güüen 
ber  2cnber  in  ^Iniüenbung 
gcbrai^t  unb  bobei  ben  S)ampf 
ber  betreffenben  ^ocomotiüen 
nl§  33etrieb§fraft  benu^t.  SBirb 
ba§  9to^r  V  ber  gig.  274 
mit  einem  ^nmpf()a^ne  ber 
^ocomotiüe  öcrbunben  unb  ba§ 
9ioI)r  H  über  bic  Oeffnung 
ber  3:enbcrcifterne  geleitet,  fo 
förbert  ber  im  Brunnen  unter 
SBofier  an  ben  betreffenben 
9{öt)ren  aufgel)ängte  ^njector  E 
bo'j  Jßafl'er  be§  legieren  un= 
mittelbar  in  ben  2;enber,  10= 
balb  bie  33cntile  V  unb  H 
geöffnet  merben. 

2öirb  in  ba§  9io^r  V  be§ 
Hörigen  ^njectorä  an  ©teile 
be§  Kampfes  Söaffer  oon 
^o^er  ©ponnnng  —  tfma  au§ 
einer  ftäbtifc^en  Leitung  — 
gefüf)rt,  fo  ge^t  ber  ^Ipparat 
in  bie  mefirfac^  pr  ^ntt)en= 
bnng  gebrachte  5IB  äff  erftrabl= 
pumpe  über,  meld)e  fic^,  fo= 
balb  billiges  2)rudroaffer  mit 
genügenber  ©pannung  oor= 
l^anben  ift,  '^öd^ft  üortf)eiI!^aft 
jur  Entleerung  oon  S5au= 
gruben,  .feuern  u.  f.  m.  Der= 
menben  lö^t. 

35aö  ^ulfomctcr  ift  eine 
ber  intereffanten  2Baffcr()ebe= 
maf(3^inen.  '3)a§felbe  arbeitet 
oI)ne  .Kolben,  inbem  ber  ju 
feinem    Setriebe    erforberlidie 


O^tg.  274. 


Sfnjiectorantagc. 


Jampf  birect  auf  ba§  p  l^ebcnbc  SBaffer   brüdt  unb  bicfe§ 
öteigrobrleitung  prept.    3ft  ber  betrcffcnbe  33e^älter  geleert,  fo 


in  bie 
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gfig.  275  unb  276. 


bie  ®ampf(citimg  felliftt!)ätig  nb  imb  conbenfirt  ber  noif)  in  i!^m 
befinblic^e  ©atiipf,  tooburc^  in  i^olge  ber  entftel^cnben  ®ru(iücrmin= 
berung  frif^e§  2)3afjer  burd)  ba§  ©augro^r  ongcfogen  toirb. 

©ie  Söirfung  be§  ^nll'omcterS  ifl  ber  einer  einfaci^  föirfenben 
(Sau9=  unb  S)ru(ipumpc   ju  üergkicfien,   nur   bo^   jum  fetten   be§ 

Gaffers  bei  iljm  birccter  3!)Qmpf= 
brud  an  ©teile  be§  ^oIben§  tritt 
unb  baf5  ba§  5Infaugen  be§  2Baf= 
fer§  nid)t  burd)  bie  cntfpred)enbe 
^olbenbetnegung,  [onbern  burd) 
bie  gonbenfation  be§  in  ber 
SÖalferfammer  —  bem  ^um|)en= 
[tiefet  ber  ge>üöl^nlid)en  ^^^umpe  — 
fid)  uerbidjtenben  2)ampfe§  erfolgt, 
©leid)  bcn  geiDÖ{)nIid)en  pumpen 
ift  bn§  ^4-^nIfometer  mit  <Saug= 
unb  ©rudnentilen  oerfetien.  Um 
eine  continnirIid)e  älMrfung  f)er= 
Dorjubringen ,  finb  ftet§  jinei 
SBafierfammern  mit  getrennten 
5?entilen  5U  einem  ^ulfometer 
ucrbunben. 

®ic  g^ig.  275  unb  276  fteflen 
^iniem'fi^^en  be§  burc^f^nitten  ge= 
bad)ten  ^ulfometcrS'bar.  A  unb 
B  finb  bie  beiben  ÜBofferfammcrn 
imb  a  unb  a'  bie  ju  bem  (Saug= 
rof)rc  C  F  fü{)rcnben  ©ougöentüe. 
^ie  ^rudüentile  befinben  fid^  in 
bem  !^inter  A  unb  B  in  einem 
getrennton  unb  mit  jenen  burd) 
bie  fnrjen  9{ol)rc  m  unb  m'  i)er= 
bunbenen   9hnime   D.      3n    ber 

ajuHometer.  ^^'A-  -"^    ^1*   ^^cfer  Stourn   mit 

ben    beiben    i^entilen    unb    ber 
©tcigrofirleitung  S  |)unttirt  angegeben. 

Um  ©töfje  bei  bem  '^tnfangen  bc§  SBafferä  nnc^  93WgIid)feit  ju 
bcrmeiben,  ift  bie  Saugrol)rIcitung  nod)  mit  einem  9Binb!effeI  C 
öerfel^en,    m\d)tx  tl)eiln)eife  5Unfd)en  ben  .Kammern  A  unb  B,   jum 
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gröjjcren  %l]t\k  aber  üor  ber  S3UbfIä^e  ber  gigur  275  liegt  unb 
trel^er  burd)  bic  im  Öirunbriffe  mit  C  bejeidjncte  Seitung  mit  bem 
©augroljre  F  jujammentiängt. 

S)ie  Reiben  2BalJer!ammeni  A  unb  B  Dereinigen  firfi  oben  ju 
einem  gemeinfd)aftli(i^en  Stotirftu^eu ,  toeld^em  fic^  bie  S)ampf= 
leitung  d  anfc^Ue^t.  2)ie  am  33ercinigung§punfte  beiber  angebeutete 
^ugel  c  öerfperrt  je  nac^  il}rer  öage  bem  jr)Qmpfe  cntiücber  ben 
Zugang  ju  ber  Kammer  A  ober  ju  ber  llammcr  B.  3n  §ig.  275 
i[t  bie  Sommer  B  abgefpcrrt.  S)ie  2ßir!ung  'be§  ^ulfometerä  ift 
folgenbe : 

S)er  S)ümpf  gelangt  bei  bem  bargeftetlten  3u[tonbe  be§  5ßuIfo= 
nteterä  burc^  ba§  9to^r  d  in  bie  -Kammer  A  unb  pre^t  bei  ge= 
jd)Ioiienem  ©augöentile  a  bQ§  in  biefcr  befinblid^e  SBafjer  bur(^  ba§ 
IRo^^r  m  unb  ha'ä  geöffnete  3)ruc!uentil  b  in  ben  Üiaum  D  unb  bie 
^rudroI)rIeitung  S.  ©obalb  ber  SOLnifferftnub  in  A  fo  weit  gefunfen 
ift,  bafi  ba§  Dlol^r  m  frei  inirb,  cntn)eid)t  ber  über  bem  SBaffer 
fte^enbe  2)ampf  burd^  biefe§  Sio'^r  rafrf)  in  bie  3)rucErDf)rleitung  unb 
tüirb  in  i^ülge  ber  babur(^  entfte^^enben  ^rucfoerminberung  bie  ^ngcl  c 
üon  linf§  nad)  red)t§  getüorfen.  2)Qbnrd)  ift  aber  bem  frifd^en 
^^nmpfe  ber  3»9an9  5"  ^f"^  33e!)ältcr  B  geöffnet  unb  ju  bem  33e= 
tlältcr  A  gcfd)loffen,  e§  fd)Iie^t  fic^  nlfo  in  (^olge  beffen  unter  bem 
2)ampfbructe  bn§  93entil  a'  unb  mirb  bn§  5R>Qffer  qu§  ber  Sommer  B 
in  ben  33el)ältcr  D  unb  bie  S)rudrüt)rleitung  S  gepreßt.  Snjmifd^en 
conbenfirt  in  bem  9iaume  A  ber  menige  bort  nod)  t)or()aubene  ®ampf 
unb  erjeugt  eine  i'uftleere,  bie  ba§  ^lufaugen  be§  2ÖQffer§  bnr(^  bQ§ 
fid)  alöbalb  öffncnbe  ^-öentil  a,  unb  fo  eine  neue  ^^iillung  ber  2[Baffer= 
fammer  A  beioirft. 

3ft  ba§  SBaffer  in  ber  l^ammer  B  bi§  jur  Oeffnung  m'  ge= 
funfen,  fo  enttt)tid)t  ber  2)ampf,  bie  ^ugel  c  fällt  üon  re^t§  naä) 
iinfä  unb  bcvj  ©piel  beginnt  non  Dienern. 

3ur  ^Bermeibung  üon  StöJ3en,  mcld}e  auftreten  mürben,  fobolb 
bie  Kammern  A  unb  B  fid)  bis  jnr  -ftugel  c  mit  Sfi.^affer  füflen 
mürben,  unb  um  ferner  ju  oerl^inbern,  bofj  mit  ber  3fit  fämmt(id)e 
iJuft  aus  bem  ©augrot)nuinbfeffel  C  entmcic^t,  finb  an  le^tcrcm  unb 
an  ben  beiben  Sikffcrtammcrn  A  unb  B  l'uftüentile  angebra^t, 
me(d)c  nad)  innen  öffnen  unb  ßiift  in  biefe  'JKiume  einbringen  laffen, 
fobalb  ber  S)rucE  unter  eine  gemiffe  ©ren^e  finft.  jDurc^  bie  meljr 
ober  minbere  'Olnfpannung  uon  gebern,  meiere  biefe  33entile  gefd)Ioffen 
Iialten,   fann  ber  S)rurf,   bei   tt)eld)cm   bas  Ceffnen   ber  i'nftüentile 
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erfolgt,  im^  ben  öorfianbenen  ©aug=  unb  ®nicft)ö^en  regulirt  njcrben. 
2)a§  ^ulfometer  ioürbe  anä)  o^m  bicfe,  oon  un§  nid^t  mit  ange= 
geBenen  Suftoentile  arbeiten,  e§  functionirt  aber  ruhiger  unb  glei(^= 
mäßiger  mit  benfelben. 

®a  ein  %'i)t\i  be§  juftrömenben  S)Qmpfe§  Bereits  bei  bem  lieber» 
brürfen  be§  2öaffer§  in  ben  Kammern  A  unb  B  conbenfirt  unb  fo 
für  bie  9]u|iDirfung  üerloren  gefit,  fo  i[t  ber  33orir)urf  ben  man  ben 
^4^ulfomctcrn  mad)t,  ha^  fie  nämlic^  mel^r  ®ampf  oerbraud)en  al& 
gen)i3^nlid)e  ^um^en  oon  gleid^er  Seiftung,  erflärlid^.  ®§  fd)eint 
übrigens  ber  @influ^  ber  SuftüentUe  and)  in  biefer  58ejict)ung  ein 
günftiger  ju  fein,  inbem  bie  burd)  ben  S)am|)f  ertoärmte  Suft  bie 
SBirfung  beä  S)am^fe§  felbft  unterftü^t. 

2Bät)renb  man  bejüglic^  ber  S)ruc!!^öbc  nur  burd}  bie  ©püu= 
nung  be§  ^effe(bamj)fe§  befd)ränft  i[t,  erireift  fid)  eine  grofie  ©aug= 
f)öf)e  für  ba^  ^^ulfometer  al§  l^ijd)ft  nad)t()ciUg.  (Jine  8aug!^öbe 
Don  1  bi§  1,5  m  fd)eint  am  öortbeiIf)afteften  ^u  fein  unb  eine  ®aug= 
tlö^e  üon  3  m  nod^  gute  9tefultütc  ju  ergeben,  mäl^renb  bei  5  m 
©ougt)öl^e  ba§  ^ulfometer  t)äufig  bereits  öerfagt  ober  minbeftenS 
f)öd)ft  unöfonomif(?^  arbeitet. 

5n§  33ort^eiIe  be§  ^uIfometer§  bürfen  '^auptfäd^lid)  oufgefül^rt 
merben  bie  @infad)t)eit  feiner  ^Äuffteüung,  ber  geringe  ^Ia|,  ben  e§ 
beanfpruc^t,  unb  ber  Umflanb,  ba^  e§  feine  33etrieb§maf^ine,  fonbern 
nuf  bie  ?(ufftcnung  eine§  ^effelS  nöt^ig  mad)t. 

Sft  auf  einer  (Station  feine  anbcre  ©ampffraft  üorI)anbeu,  fo 
fann  ber  S)ampf  einer  !Oocomotioe  in  gleid)er  SBeifc,  mie  baS  bereits 
für  Snjecteure  erörtert  mürbe,  al§  ^BetriebSfraft  für  ba«  ^i^^ulfometer 
benu^t  unb  ba§  SBaffer  eutmcber  birect  in  ben  2:cnber  ober  in  bie 
oor^anbcnen  SBaffercifternen  gc^jumpt  merben. 

Stflttk  luftf0rmigrr  ßdrpfr  (aerüpfltik). 

3m  ©egenfa^c  ju  flüffigcn  befil^en  luftförmige  Körper  in  fo 
]^ot)em  @rabe  bie  6igenfd)aft,  unter  ^rud  jufammeugepre^t  =\u  mx= 
ben  unb  nad)  bem  S3crfd)minben  beS  2)rude§  fid)  micber  auSjube^nen, 
bafj  ta^!  5ßoIumen,  meines  fie  cinncf)men,  bem  auf  fie  niSgeübten 
®rudc  umgefebrt  proportional  auSfäüt.  2)aS  5^oIumen  f)ängt  aber, 
au^er  öon  bem  ®rude,  aud)  nod)  oou  ber  Temperatur  ber  i!uft  ab. 
SBirb  in  einem  ©efä^e  eingcfd^Ioffene  Suft  oon  t  @rab  auf  t'  @rab 
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(Jclfiu§   cmärmt,   fo  fteigt  bic  frül^erc   ©ponnung  p  auf  p'  unb 
finbet  unter  p,  p'  t  uub  t'  bte  ^ejici^ung 
r._  273  +  t: 
p         273 +  t   '        ^ 
5ßon  ber   @tgcnfd)aft  ber   Suft,   bo^   il^re   ©pannung   mit  bcr 
3:emperatur  mäc^ft,  wirb  bei  ben  §ei^Iuftma)d)inen  (calorifd^en  yRa= 
fd^ineu)   ÖieBrnudö    gemacht.     @§   ift  bei  biefen  9)?a)d^inen  für  ba§ 
Tla^  ber  aujutüenbenben  6r{)i^utig  gleid^gültig,  ob  bie  6rtt)ärmung 
ber  Cuft  in  Sem  ?lrbeit§ci)Unber  ober  in  einem  befonberen  33ef)älter 
unb   ob  fie  burd^  Öeijung   oon  au^en  ober  unmittelbar  erfolgt,  in= 
bem  in  bem  betreffenben  Dxaumc  ^o!)Ien,  Petroleum  ober  ®a§  öer= 
brannt  uterben.    S^iefelbe  ©r^il^ung  beioirft  ftet§  biefelbe  (5pannuugy= 
juna^me  ber  2uft. 

S^qif^icl.    @§  fott  ermittelt  hjerben,  luie  ftarf  in  einet  calottfd^cn 

ÜJJafd^ine  bie  ßuft  bon  atmoipI)ärifc^er  ©pannung  unb  bort  einer  Jempetatur 

Don  20  &xab  ßetfiui  er^i^t  toerben  muB,  bamit  bie  ©pannung  auf  2,  3 

unb  4  Sltmofp^ären  fteigt. 

v' 
3luflöfung.    3^er  ^ö'^'^enloertt)  bon  —  unferer   legten  Q^ormel   ift 

gteid^  2,  3  unb  4,  je  nact)  ber  üextangten  ©pannung,  c§  mitb  bemnad^  für 
j-  flleid^  2: 

„  _    272  + 1'  _   273  + 1' 


273  -f-  20  293      ' 

ba  t  nac^  ber  3lufgabe  20  ®rab  betragen  fott, 

3ft  aber    ^^^f^^  ^'    gleich  2,  fo  mu§  273  + 1'  gtcic^  2  mal  293  ober 

gleict)  Ö86  unb  enblid^  bie  gefuc^te  Jcmpcrotur  t'  gteidf)  oSfi  toeniger  273 
ober  gletd)  313  ©tob  fein,  e§  toirb  alfo  eine  ©rttärmung  bcr  üuft  auf 
313  (brab  ßelfiuö  ober  auf  250  ©rab  Oteoumur  not^hienbig,  um  i^re 
©pannung  auf  2  Sltmofpl^ären  ju  ftetgern.  gut  eine  ©tcigerung  ber  ©pon= 
nung  auf  3  unb  4  3ltmofp^ätcn  mirb  bie  gr^i^uug  bcr  ßuft  auf  ß06  unb 
819  @rab  6clfiu§  ober  auf  485  unb  735  GJrab  Üleaumur  not^hjcnbig.**) 

*)  ?tnmerfung.  '^ii  ^aiji  273  in  bicfcr  formet  ift  Don  bcfonbercm 
Sfntcrcjfc.  ''ßlan  fonn  nämli^  au§  ben  6igenfcf)a_ftcn  ber  ©ofc  fdjltcfecn, 
bo§  ber  obfolute  ^iutlpunft  bc§  I^ermomctcrS,  ba^  ift  ber  5pun!t,  bei  mdclem 
feine  aBtirmc  mc^r  t)orf)anben  unb  unter  toetd^en  ein  ^crabgcf)en  ber  3;cm= 
pcratur  unbenfbar  ift,  273  ÖJrab  6clfiu§  unter  bem  9iu(tpünfte  bcä  I^cr= 
mometcrg  Don  ßctfiug,  ober  218  ÖJtab  unter  bem  Ibcrmomcter  bon  9teau= 
mur  liegt.  Söirb  bie  jTcmperatur  bon  biefcm  abjoluten  9iutlpunfte  ab 
gered^net,  fo  toäd^ft  bie  ©pannung  bcr  (Bafe  proportional  i^rer  Temperatur. 

**)  3lnmerfung.  3;ie  ftatfe  gtrtärmung  bcr  Si?uft,  meiere  notf)toenbig 
ift,  um  i^rc  ©pannung  auf  ein  für  ^Irbctt^^toerfc  braud^bares  Tla^  3u 
er^ö^en,  ertoeift  fidj  ah  bie  ^auptfc^micrigfeit,  meiere  ber  allgcmetncten 
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©Icicp^cit  bc§  Srurfeg  bcr  Siift  müf  aßen  Seiten.  Suft,  tue^e  in 
einem  ÖcfäBe  eingeid^Ioffen  ift,  brürft  in  gleicher  3Seije,  loie  ba§  bereit»  für 
fjlüffiofeitcn  angeführt  tourbe,  naä)  allen  9iic^_tungen  '^in  gleich  ftarf ;  gleid^ 
gro|e  g^läd^en  beö  ©efäßeg,  3. 58  eine§  S^ampffefjels,  "^aten  aljo  bie  gleichen 
$;refjungen  au^'ju'^aUcn. 

Jltjnflintk  Inftförnügcr  ßfrrjicr  (^Ccrübtjnamik). 

2;ie  Suft  folot  bei  it)rer  SBehjegung  im  5tIIgemeinen  benfelben  ©efe^en, 
bie  toir  für  bi(  ^etoegung  bon  SQSaffer  fennen  gelernt  f)aben,  nur  loerben 
bie  @T)ci)einungen  boburcf)  geänbert,  ba%  bie  Suft  ein  er^eblic^  geringere» 
©etoic^t  i)at  aU  aBaffer,  unb  bofe  bie  Suft  ein  elafttf(|er  ßörpcr  ift.  2Bir 
fud^en  biefe  @efe|e  für  ben  5lusf(u§  ton  Suft  aus  ©efäBmünbun^en  unb  für 
i^re  3?en)cgung  in  Üiö'^ren  nic^t  auf,  loeil  fie  für  bie  3tocdEe  btefe»  SBerfe» 
t)on  minberer  äBtc^tigfeit  finb- 

SJcrct^nung  bcö  SBtbcrftanbcö  bcr  Suft  für  ©ifenöo^nsügc. 
2uft,  iDelt^e  fid)  mit  einer  geföiffen  @cfd)tt)inbigfeit  bcioegt,  brücEt 
auf  eine  lottired^t  jur  2Binbrid)tung  geftcüte  ^^läd^e  mit  berjelben 
l^raft.  meldje  fie  ber  Semegung  bcr  ^\ää)t  mit  gleid^er  @efd)minbig= 
feit  in  rutjiger  Suft  entgegenfe|cn  mürbe.  2)iefer  ®rud  beträgt 
pro  qm  i^lQd)e,  meim  v  bie  ®efd)minbigfeit  bc§  5löinbe§  auf  ben 
fiillftel^enben  3ug  bejeic^net,  0,1185  v^  unb,  menn  v  in  Kilometern 
pro  Stunbe  au«gebrücft  mirb,  0,009  v^  kg.  3ft  v^  bie  ®ef(]^tt)in= 
big!eit  be§  bei  SBinbftiüe  bewegten  3^9^^/  fo  ergiebt  fi(^  in  gleici^cr 
2Beife  bie  SBiberftanbsöermel^rung  burd^  ben  2öinb  ju  0,009  v^^ 
pro  qm  ®tirnfläd)e  be«  3uge§,  menn  Vj  micber  in  Kilometern  pro 
•Stunbe  ansgebrüdt  mirb.  gäl}rt  ein  3"9  ^t>n  A  qm  Stirnfläche 
gegen  ben  2iMnb,  fo  beträgt  bie  2.lMberftanb§oerme^rung  burc^  bie  Suft 
0,009  .  A  (v  +  Vif  kg, 
unb  0,009  .  A(v  —  vj^kg, 
menn  ber  3u9  ni  i  t  bcm  Söinbe  fä^rt. 

®ie  Stirnfläche  A  eine§  3u9f»  ^^i^f  nad^  ber  ©infü'^rung  ber  großen 
(2(^u^bäd)cr    für   Socomotincn   ^u  burd)id)nittlic^  5  qm  angenommen 
merben,  bie  legten  Formeln  geficn  bemnad)  für  ben  ganjen  3"9  i^ 
0,045  (v  +  Vi)2  kg  unb  in 
0,045  (V  —  V j2  kg  über, 

(?tnfübrung  bon  .^eifttuftmafd^inen  cntc(cgcnftet)t,  bcnn  c»  muffen  cnthjeber 
bie  Jimcnfionen  bcr  9)Jaid^tne  fefjr  grotj  gcmätjlt  merben,  um  bei  geringem 
S^rucfe  erbcblic^e  Slrbcitc-Iciftungcn  ju  erjicien,  ober  e§  mufe  mit  bem  größeren 
3^rurfe  bie  ©r^i^ung  fo  fet)r  ftetgen,  ba|  bcrfelben  fein  Sd^miermaterial  auf 
bie  2;auer  h)iberftcl)cn  fann  unb  ba^  bie  5JJafdt)incntt)citc  ftarf  leiben  unb 
burc^  SBaffercirculotion  abgefüt)lt  merben  muffen.  2'urd^  le^tcre  mirb  aber 
gleiclßeittg  aud)  bie  ermärmtc  Suft  micber  abgetü'^lt,  es  gc^t  alfo  ein  2:^cit 
bcr  ^.^rcifung  üerlorcn.  ':)luf5crbeni  compliciren  bie  betreffcnben  ©inrid^tungen 
bie  2)Jafdjine  unb  mod^cn  bie  2?cfd)affung  öon  .Rü'^ltoaffer  not^toenbig. 
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jenad^bem  \\^  ber  3ug  Qegen  ober  mit  ber  9ticf|timg  be§  2öinbe§ 
beioegt. 

3lufgal)e.  6»  foHcn  bie  @inflüffe  ermittelt  tücrben,  todäje.  bic  Suft 
auf  ©ifenbo^näüge  ausübt,  tüelc^e  fic^  mit  30,  60  unh  90  km  Öefci)tDinbig= 
feit  gegen  unb  mit  ber  Siid^tung  bi^  Sßinbei  bctoegen,  toenn  bie  @ef(i)tt)inbig= 
feit  bes  Ie|teren  5  ni  ])ro  ©efunbe,  b.  i.  gleicf)  18  km  pro  ©tunbe  beträgt. 
3luflbfung.  fyür  bie  33etDegung  be»  S^^^  9^9^«  ben  SÖßinb  ergiebt 
ficft  bk  2Öiberftanb§berme^rung  ju 

a)  0,045  (18  +  30)2  =^  o,045  .  2304  =  104  kg 
für  ben  3u9  init  30  km  ©efci^tDinbigfeit, 

h)  0,045  (18  +  60)«  =  0,045  .  6084  =  274  kg 
für  ben  3^9  i"it  60  km  ©efc^UJtubigfeit,  unb  3U 

c)  0,045  (18  +  90)2  =  0,045  .  11664  =  525  kg 
für  ben  3^9  i"it  90  km  ©efc^luinbigfett. 

S5etoegt  '{iä)  ber  3ug  mit  bem  SBinbe,  fo  berechnen  fid§  bie  Betreffenbctt 
SEßiberftänbe  3U 

ai)  0,045  (30  —  18)2  ^  o,045  .  144  =  6V2  kg 
für  ben  3^9  "^'t  30  km  ÖJefi^hjinbigfeit. 

bi)  0,045  (60  —  18)2  -  0,045  .  1764  ^  75  kg 
für  ben  3ug  i"it  60  km  @efcE)tt)inbigfeit  unb  ju 

c-i)  0,045  (90  —  18)-'^  =^  0,045  .  5184  =  233  kg 
für  ben  3"g  mit  90  km  öJefc^loinbigfeit. 

Um  3u  ermitteln,  toelcfien  2^eil  ber  ßroft  ber  ßocomotibe  bie  Ile5er= 
toinbung  be»  Suftioiberftanbe»  Beonfprud^t,  möge  angenommen  toerben,  bie= 
felbe  arbeite  mit  300  ^Pferbefräften. 

@in  3u9-  toctc^er  mit  v  km  ©efd^toinbigfeit  pro  ©tunbe  fäT)rt,  betnegt 

y 

lic^  mit  einer  Öcfc^tDinbigfeit  bon  k-tt  SRetern  pro  ©efunbe,  man  erhält 
bemnaci^  bie  3lrbeit,  h)elcf)e  jur  Uebertoinbung  bc§  SufttoiberftanbeS  erforber= 
lief)  ift,  3U  -5-^  •  p  3Jleterfilogrammen,  toenn  p  ben  früf)er  berechneten  Suft= 
toiberftanb  bcjeid^net,  ober  ju 

^•P    _v-P  «pferbefräften. 
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ba  75mkg  pro  Scfunbe  einer  ^ferbefraft  entfprecf)en  • 

2;iejer  3lusbrud  ergicbt  aber  für  bie  fic%  gegen  bie  OtiÄtung  be§  2Sinbe§ 

bctocgenbcu  3ügc,  h)enn  für  v  unb  p  bic  früheren  SCÖerf^e  bcnu^t  toerbcn, 

30.104        ,,  -  cnf    X*    w     j.      11,5.100       ... 
—2=0^=11,5  5Pferbefraft  ober  -  ^qq'   =4 0/0, 

60.274       „,      cnc   V,    u    »>      61.100       „-.,       . 
=  61     5ßferbcfroft  ober  — ^^  —  =  20  0/0  unb 


90.5-25       ,„.    ^.    ,  ,    .,    ,      175.100      ,„„, 
175   ^Pterbefrart  ober — ^^ —  =  58  0/0 


360  '^' '  300 

ber  überT)au|3t  borf)onbcnen  Äraft,  unb  für   bie  fic^  mit  ber  3Sinbrid)tung 
beloegenben  3^9^ 

3O.6V2        9,       «,-    s.  «    .,     i.       100. 2/s 

-- 27Ö~  "^  ^3     ^Prerbef rart  ober  -  g^Q  —  =  0,22  0/0 
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60 -"^^         10      mr    k»    u     X       18.100        „^,         . 
=  18     ^fetbcftoft  ober  — q?T?r~  —  6*^/0  unb 


270  -K,v.....„, g^Q 

90.233       _-      cn-   .,    r.     .       78.100       _., 
=  78     ^lerbcfraft  ober  — öää — =  26  0/0 
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bet  übct^oujjt  öor^anbcncn  fitaft. 

Söinbieitcnbrurf  tt)tr!t  fd^äblitj^er  out  bic  35crme'^rung  be§ 
3ugtDiberftanbe5  al§  95>inbfopfbrucf;  er  tüäd^ft  bcr  Seitenfläche  beö 
3nge5  proportional,  mirb  bo^er  gröfjer  für  ©üter^üge  at§  für 
ipcrfonenjüge  unb  erl^eblid^er  für  3üge  au«  beberften,  al§  für  fold^e 
au§  offenen  2Bagen. 

2)ie  ^Beobachtungen  bejüglid^  ber  8eitcntt)inbe  auf  bie  S5er= 
mel^rung  bei  3ugn)iberftanbc§  fmb  nod^  mangcl^^aft.  ^l<xi)  S5er= 
fud^en,  bie  auf  ber  ^öIn=9Jlinbener  Sßal^n  in  bcn  äußren  1865  —  1870 
mit  ©üterjügen  angefteüt  fmb,  fällt  bie  in  bem  (^efammttuinbbrucfe 
auf  bie  SBagcn  ousgebrürfte  SBiberftonbstierme^^rung  für  belabene 
5IBagen  er^ebli^er  aus  al«  für  unbelabene  SSagen,  fie  njöd^ft  ferner 
etroaS  rafd^er  alä  ber  SÖJinbbrurf  unb  öcrminbert  jid^  mit  toac^fenber 
3uggefd^h)inbigfeit.*) 

5Bejeic^nct  P  ben  (Sefammtioinbbrucf    auf  bie  Seitenfläd^e  cine^ 
3ugeö,  fo  bermel^rt  nat^  ben  ^.  9Ji.  S^erfudfien  ber  SBinb  ben  9Biber= 
ftanb  üon  ©üterjügen,  meldte  a\\%  offenen  SBagen  befte^en,  um 
0,15.Pkg,  menn  bie  Silagen  nid^t  belaben,  unb  um 
0,25.  P  kg,  roenn  bic  SBagen  belaben  fmb. 
Sluf  'ba^  ©emid^t  bc«  3u9f5  belogen,   »irb  ber  SBiberftanb  pro 
3:onne  3ugge»Did^t  burc^  Seitcnminbe  ocrme^rt  um 

0,25  .  p  kg  bei  unbelabenen  offenen  ©üterroagen,' 
0,15 .  p  kg    „    belabencn  „  „ 

0,5    .  p  kg    „    unbelabenen  bebcrftcn  SBagen  unb  um 
0,3    .  p  kg    „    belabenen  „  „     , 

mcnn  p  ben  Söinbbrurf   in  Kilogrammen  pro  qm  Seitenfläd^e   be§ 
3uge5  bejeid^net. 


*)  3lnmcrfung.  Siefc  ©rfd^etnung  lä§t  fid^  butd^  bcn  Umftanb 
crftärcn,  bafe  Scitcntoinb  bie  Sd^rtanfungcn  bcr  ^^^rjciige  öcrminbert. 
3;icfe  £tfih)Qnfungcn  unb  bamit  bcr  cntfprccgenbe  X^il  bc5  3ugh'ibctftanbcd 
fallen  ober  für  unbcIabcnc  unb  tof^  fa^rcnbc  3ügc  gtöftcr  avii  alä  für 
belabene  mit  geringerer  GJefd^toinbigfcit,  bie  erf)eblic^crc  SJerminbcrung  bc« 
Öeiammtloiberftanbc»  mit  ben  Sd)toanfungcn  burc^  Seitenhjin'^  fällt  bem^ 
nad^  für  bic  crftgcnonntcn  3^3^  nic^i^  i"^  6en)ic^t  al^  für  bic  Ic^tgenonntcn. 
S^cjügti^  ber  SÖermebrung  beS  3nS*''ibctftanbC'S  burc^  ^urOch  ^aben  bie 
fl.  5li.  5Öerfud^e  äfinltd^c  ^efultate  ergeben,  bie  fid^  in  gleii^cr  SfiJeiie  cr=^ 
flärcn  taffen. 
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SJimmt  man  bie  Ökjd^iüinbigfeit  cine§  2Blnbe§,  mldja  eben  jum 
53etriebe  einer  älMnbmüt)Ie  für  ©etreibe  auäreid^t,  ju  4  m  pro  @e= 
funbe,  eines  für  fold)e  9Jlü!)Icn  gut  paffenben  2Binbe§  ju  7  m  pro 
iSefunbe  unb  eines  2ßinbe§,  bei  föclc^em  fid)  ba§  <£tillfte{)en  ber 
9Mf)Ie  empficl)lt,  ju  10m  pro  ©cfnnbe  an,  fo  bered^net  fid)  p  für 
biefe  brei  SBinbftärfen  ju  1,9  kg,  5,8  kg  unb  ju  12  kg  unb  tt)irb, 
luenn  ber  SBibcrftonb  ber  betreffenben  3Ü9C  in  l^orijontaler  fetrcrfe 
unb  bei  SiMnbftiüe  ju  3  kg  pro  Sonne  angenommen  mirb,  biefer 
3ugwibcr[tanb  burd)  obige  brei  SSinbftärfen  oermel^rt  um 

15,  48  unb  100 Oio,  h)enn  ^^  au§  unbelabencn  offenen  (5iüterh)a9en, 
9,5,  29     „      60  o/o,  hjcnn  et  auä  befabencn  offenen  öütertoagen, 
32,  96     „    2000/0,  toenn  er  qu§  unbelobcncn  bebedten  Öiütcttoagen, 
19,  58    „     120  "/o,  toenn  er  au§  belabenen  bebccften  ©ütertoagcn  bcfte'^t. 

SÖö^renb  einerfeit§  ber  SSinb  burc^  53ergröfeerung  bc§  ^us^'^^^'^^ 
flüubeg  ba^u  beiträgt,  bie  33etrieb5foften  ju  erpfien,  ^t  man  i!^n 
Qubrerfeitä  für  (Sifenba'^njmede  burdj  ^Inlegung  oonSEßinbmü^Ien 
3um  ^Betriebe  üon  ^^um^)en  nu^ar  gemacht. 

@cbIöfcmof(^tnen.  S)iefe  bienen  baju,  2uft  in  Bewegung  ju 
f e^en.  Man  unter) d)eibet  brei  ^ilbänberungen :  Slafebalg,  6entri  = 
fugalgebläfe,  unb  (^i)linbergebläfe. 

2:aö  ß^linbergebläfe  bient  jur  ©rjcugung  größerer  3Binbpteffungett, 
ol»  fie  au J5er  beim  2:unnel=S3au,  im  ©ifcnba^nbetriebe  öorfommen ;  e§  genügt, 
baSfelbe  ermähnt  ju  ^aben. 

^er  53lafebal9,  gig.  277,  befielet  qu§  jmei  burd^  Seber  fo 
mit  einanber  oerbunbenen  33rettern  A  unb  B,  ba^  ber  umfd)Ioffene 
9ioum  leidet  oergröfsert  unb 
ocrfleinert  merbcn  fann.  S)a§  Qfig.  277. 
untere  53rett  A  l^at  eine  33entil= 
Happe  V,  meldie  fid^  bei  bem 
^^(u§einanber.^iet)en  ber  Bretter 
ijffnet  unb  2uft  in  ben  5ölafe= 
balg  läfjt,  bei  bem  3ufammen= 
brüden  ber  Srctter  bagegen  fic^  fd)lie^t.  S)ie  eingefd)Ioffene  Suft 
fann  babei  nur  burc^  bie  2)üfe  C  entmeid^en. 

®er  Uebelftanb,  ba$  bei  bem  5lu§einanber)ie^en  ber  ^Bretter  A 
unb  B  ber  SBinbftrom  nid)t  nur  untcrbrod)en  ift,  fonbern  ba^  fogar 
ein  anfangen  be§  geuery  burc^  bie  2)üfe  ftattfinben  mürbe,  mad^t 
iijn  ungeeignet  ^um  ^Betriebe  oon  Sd^miebefeuern.  ^^ür  le^tere  fommt 
batier  ber  boppelte  331afebalg  jur  ^Jlnmenbung,  giß-  278. 

Xerfelbe  beftefjt  aus  jmei  übereinanber  liegenbcn  einfachen  58(afe= 
bälgen  mit  einer  gemeinfd^aftlid^en  3»üif'^entt)onb  B,   meldie  gleic^= 


252  V.  meäjanil. 

jeitig  ber  S3Drric()tung  qI§  (Stü|e  bient.    SBirb  ber  untere  58(Q]ebaIg, 
m\d)tx  nur  baju  bient,  bem  oberen  2Binb  jujufüfiren,  ^um  ^Infnugen 

oon  2n\t  geöffnet,  inbcm  man  burd^ 
Dcnc^Iaffen  ber  ßette  bem  Öiemid^te  Q 
mit  ber  flotte  C  bQ§  §erabfinfen 
geftattet,  fo  füllt  er  fid)  burd^  bie 
5ßentilplatte  v  mit  öuft.  ®Ieic[)= 
zeitig  fdjlie^t  fid^  bie  35entiIplQtte  u 
unter  bem  im  oberen  531ttfebalge 
"^errfcfienben  größeren  S)rude,  e§ 
mirb  alfo  aUein  burc^  ben  unteren 
33tQ|ebaig  Suft  nngefogen. 
3)urd^  ?Inäie^en  ber  ^ette  f)ebt  fic^  bie  ^atte  C  be§  unteren 
58lQ)cbQlge§,  bie  in  it)m  befinblidie  Suft  ftirb  pfammengepre^t  unb 
burd)  ha^  35entil  u  in  ben  oberen  33IaiebQlg  gebrüdt.  S)a  in  bieftm 
bie  Suftpreffung  burd^  bie  58elaftung  mit  bem  ©teine  P  conftnnt  ift, 
fo  finbet  eine  gleid^mäfsige  ^uSftrömung  ber  Suft  qu§  ber  ®üfe  be§ 
oberen  5ßlQfebaIge§  ftatt. 

SBegen  ber  Unbequemlic^feit  ber  Sebienung  ber  SSIafebälge,  üon 
beneu  für  ein  jebe§  ©djmiebefeuer  ein  @pmplar  uötl^ig  ftirb,  ^aben 
größere  <Sd)mieben)erfftätten  meift  einen  fog.  6entrifugalüenti  = 
I Q 1 0  r.  ©iefer  befielet  qu§  einem  §lügelrabe,  tt)eld)e§  fid^  in  einem 
e§  umfd^Hcfjenben  ©e^äufc  mit  großer  ®efd)tt)inbigfcit  (1500  bi§ 
3000  Umbretjungen  pro  9[Rinnte)  bret)t.  3n  i^olge  ber  Zentrifugal» 
fraft  mirb  bie  mit  {)erumgefd)(euberte  Suft  gegen  ben  äußeren  llm= 
fang  be§  ®et)äufc§  gcprefit  unb  oon  l)ier  burd^  eine  SBinbIcttung 
nad)  ben  uerfd^iebenen  ©d)miebefeuern  t)tngeleitet.  Um  bie  fortgeleitete 
Suft  tt)ieber  ju  erfe^en,  ift  ba§  umfdf)iie^enbe  ©cpufc  an  einer  ober 
an  beiben  «Seiten  in  ber  Tlittz  beä  9tabe§  burd)bro(^en.  ®urcf) 
biefe  Deffnungen  mirb  bie  Suft  in  bemfelbcn  C^Jrabe  na,d^  ber  93?ittc 
be§  9tabe§  ju  augcfogen,  in  meldjem  fie  nad^  beffen  Umfange  fort= 
gefd)Ieubcrt  mirb. 

®ic  mit  33entiIatoren  ju  erjielenbe  2Biubpreffung  mäd^ft  mit  bem 
Cuabrate  ber  3ot)I  ber  Umbret)ungen  be§  SiMubrabeö  unb,  für  9täber 
mit  oerfd)iebeneu  Surd)meffern  aber  gleid^er  'Sa\)l  ber  Umbrel^ungcn, 
ben  ^urd)meffern  ber  Siäber  proportional. 


2)ie 


fiffitlJttlin-Jetrieliönnttel 


c£ocomöftt)en  nnh  %enbet, 

2  0  c  0  m  0 1  i  ü  =  S  i  e  n  ft  u  n  b   2  o  c  o  m  o  t  i  o  =  ^Ji  q  t  e  r  i  a  I  i  e  n. 

magen.    ptaiflnen. 
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öocontotttiett  unb  SJenber^ 


Unter  ollen  SSetrieBsmitteln  ber  Sijentaljnen,  ol^ne  mtä)t  biefe 
in  U)rer  fe^igen  51u§be^nung  mit  ber  enormen  Seiftung§fäl^igfett 
nic^t  benfbar  mären,  ftetjt  bie  Socomotiüe  oben  on. 

2BenngIeic^,  aufeer  oon  ben  mnid)inente(^nif(^  gebilbeten  ^Beamten, 
nur  oon  bcm  2ocomotit)füI)rer  ju  oertangen  ift,  'i>ci^  er  bie  2oco= 
motiue  big  in  bie  ginjef^eiten  genau  fennt  unb  fie  unter  allen 
3?erl)ältnifien  ben  Umftänben  entfpred^enb  rid^tig  be^anbeln  fann,  fo 
i[t  e§  bod^  aud^  für  tiiele  anbere  Organe  be§  äußeren  @ifenba'^n= 
bienftcä,  3.  58.  für  @tation§beamte,  33at)nmeifter,  3itflfüf)rer,  6on= 
troleure  2c.  nid^t  nur  intereffant,  fonbern  and)  crmünfd^t,  ba^  fie 
mit  ber  ®inrid)lung  ber  Öocomotioe  einigermaßen  oertraut  finb. 
33ei  mant^en  5?orfäfIen  be§  wed)feIooIIen  @ifenbal)nbetriebe§  bürfte 
biefe§  id)on  bc§^alb  oon  9?u|en  fein,  bamit  menigften§  bie  §am3t= 
beftanbf^eile  ber  £ocomotioe  unb  i)äufig  mieberfel)renbe  @rfd)einungen 
im  Socomotiübetriebe  mit  bem  rid^tigen  ^Jkmen  oon  oben  genannten 
33comten  bejeic^nct  merben  fönnen,  tt)a§  bei  5)te{bungcn  in  t^ai)t= 
rapportcn,  bei  protofoüarifd^en  5Ber!^anbIungen,  5ßeric^ten  :c.  unum= 
gänglid)  nött)ig  ift,  menn  Unflarf)eitcn  ocrmieben  merben  foüen. 

33ci  (Sifcnba'^nunfäüen  ober  bei  anberen  ©clegen'^eiten,  mcnn 
boa  93Jafd)inenperfDnal  bienftunfäl^ig  ober  nid)t  jur  öteße  ift,  mu^ 
c§  ein  bennrul^igenbeä  ©efü^I  ermedcn,  feine  anbere  ^erfon  im 
3uge  ober  in  ber  ^lö^^e  ju  miffen,  me(d)e  bie  ?ocomotioe  in  fo  meit 
tcnnt  unb  ju  bel^anbeln  oerfteI)t,  ba^  fie  fein  Unl^eit  anrid)tet  ober 
ba$  fie  fdbft  Sd)aben  leibet.  @§  ift  ja  3.  58.  immer  benfbar, 
ba^  eine   o!^ne   5Iuffi(^t  ftctienbe,   eine   entgletfte   ober  carambolirte 

5Bro)iuS  &  ßodö,  eijcnba^nbctricb.    2.  9luftoflc.  jy 
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Socomotiüe  ejplobirt  ober  boc^  ftenigftenS  au§geglüf)t  mirb,  roeil 
ein  5[Rajd)iui[t  nic^t  aniüefenb  ober  wegen  gän^Iic^er  S)ien[tnnfn^ig= 
feit  nid) t  in  ber  Sage  ift,  ber  weiteren  ©ampfentroidelung  5U  [teuer  n 
ober  ben  5?ef)el  ju  jpeifen,  unb  eine  anbere  fad^üerftänbige  ^erjön^ 
Iid)feit  nid)t  jugegen  ift.*) 

anbere  tagtägli(i^  im  ©ifenba'^nleben  wieberfel^renbe,  wenn  auc^ 
feiten  fel^r  wichtige  unb  glürflic^erweife  meiften§  ungefäI)rUd)e  35or= 
fäüe,  5.  ^.  i^at)roerIufte,  ©efecte  an  ^^atirjeugen  u.  f.  w.,  laffen 
e§  nid^t  minber  wünfc^enSroertf)  erfc^einen,  ba^  eine  etwaä  gc= 
nauere  .^enntni^  oon  ben  (Sifenba^nfa^rjeugen  unb  ben  immerp 
fort  fic^  wieber^olenben  (Srfc^einungen  bei  benfelben  me'^r  ^^Ulge- 
meingut  für  ade  33etric'6§beamten  werbe,  al§  e§  bi§  fe^t  t^atfäd^lid) 
ber  i^all  ift. 

Snbem  wir  bie  Socomotiobeamten  unb  ade  biejenigen,  wetd^e 
fi(^  genau  über  bie  Socomotioe  unterrichten  woüen,  auf  bie  „'^i)nk 
be§  Socomotit)füt)rer§"  oon  benfelben  35erfaffern  oerweifen,  wollen 
wir  oerfndjen,  bie  fonft  im  Stfenba^nbetriebe  befd^äftigten  nid)t 
mafd^inented)nifd)  gebilbeten  (Sifenba^nbeamten  mit  ber  (Einrichtung 
ber  Socomotioe,  bereu  53et)anbluug,  ferner  mit  ben  @rfd)eimingeu 
im  Socomotiobetriebe  befannt  ju  mad^en,  immer  jebod)  nur  fo  weit, 
wie  ber  oorgeftedte  3>ocd  e§  er'^eif(i)t. 


*)  5tnmetfung.  Un^  War  öor  meuteren  ^atjrcu  ein  ©tation§t)ot= 
ftefjet  befannt,  ber  mit  jiemlid^er  ©ic^ert)ett  bie  iJocomottöe  öor  ben  3us 
fc^en,  ben  ßeffel  fpeifen  unb  auc^  einigermaßen  feuern  fonntc/  ^lemfctben 
War  bie  33ebeutung  aßet  Apparate  unb  beten  ©ebtaud)  jicmtit^  geläufig, 
fo  bafe  et  fcbt  Wot)l  im  ©tanbe  Wat,  bie  Socomotiüe  auf  futse  3cit  3U 
Beauffid)tigen. 
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^ie  Socomotioe  ift  eine  auf  Ütäbern.  alfo  auf  einem  2Bagen 
ru!^enbe  2)ampfmQJd)ine,  toMjt,  loie  jebe  onbcre,  aus  bcm  S)ompf= 
fcffel  unb  ber  eigentlidien  DJkfdjine  befielt,  fo  ba§  bie  2ocomotioe 
fid)  Qu§  brei  §au^)ttt)eilen,  nämlid) 

1.  2)ompifeifeI, 

2.  ©ampfmafc^ine, 

3.  SBagen 

3uiamincnic|t.  Sie  ijat  au^erbcni  öiele  5^ebentf)eile,  bie  ^Irmatur, 
unb  in  ben  meiften  i^äüen  mit  il)r  öerbunben  einen  befonbcren 
2Bagen  (3:enber)  für  SBaffer,  Srcnnmoterial,  SSerfjeuge  2C. 

2)enft  man  fic^  oon  ber  Socomotioe  bie  ©ampfmajdjine,  ba§ 
©eftell  mit  ben  üiäbcrn  unb  ben  Xenber  fortgenommen,  fo  bleibt 
nur  ber  S)ampffeffel  mit  ber  Armatur  übrig,  loelt^en  mir  unter  3^= 
I)ülfenal)me  ber  gig.  1—6  auf  ben  Iitt)ograp{)irten  tafeln  I  unb  11 
betrad)ten  luoüen. 

D3kn  unterfd)eibct  am  2ocomotiofeffeI  brei  ^anpttl^eile,  nämlid^ 
in  ber  Wük  ben  2  a  n  g  f  e  f  f  e  I  L,  am  öorberen  ^nbe  bie  9t  a  u  c^  = 
fammer  R,  am  l)intcrcn  ©übe  bie  äußere  geuerüfte,  auä) 
5enerbud^§mantel  genannt.  S)ie  ütau^fammer  R  t)at  oben 
ben  Sdjornftein  D,  oorn  bie  9iaud)fammert^ür  J;  ber  2angfeffel 
I}at  ben  2)  ampfbom  H  unb  bie  geuerfifte  hinten  bie  t^enertl^ür  k. 
Sn  ber  äußeren  ^^cuerfifte  ftecft,  oon  außen  nid)t  fid)tbar,  ein  fupferncr 
haften,  bie  innere  i^euerfifte,  me(d)e  etmas  fleincr  ift,  fobaß 
an  ben  oier  ©eiten  ein  3iüifc^enraum  oon  etma  50  mm  oerblcibt, 
loie  bic|e§  bie  §ig.  1  unb  2  jeigen.  2)ie  innere  geuerfiftc  ^at  fünf 
Söänbe,  oier  (Seitenmönbe  bcde  unb  eine  ®ede  a.  2)ie  oier 
Seitenmänbe  bcde  finb  mit  ben  Söanben  gghi  ber  äußeren  ^tmx^ 
fifte  abgeftcift,  inbem  burd)  je  jmei  gegeuüberliegenbc  Jßänbe  fog. 
©tetibül^en  gef^raubt  finb.  2)ie  ®ede  ift  burd)  aufgefd^raubtc 
fdimiebeiferne  ^Balten,  2)erfenanfer,  oerftärft,  ober  aber  fie  ift 
Qud^  gegen  bie  äußere  2)ede  burd)  '3lnf er fc^ rauben  abgefteift. 
®ie  innere  geuerfifte  ift  in  ben  meiften  t^öUen  oon  ^'upfer,  mogegen 
bie  anberen  Xtieile  au§  fc^micbeifernen  ober  feltener  a\i^  ftäf)lcrnen 
platten  juf ammengenietet  finb.  Unten  in  ber  i^euerfifte  liegen  bie 
9toftftäbe  ff..,  meld)e  ba§  33rennmatcria(  aufnehmen;  für  ^Ifd^e 
unb  fonftige  IRüdftänbc  fc^Iie^t  fid)  unten  an  bie  geuerfifte  ber 
^^Ifci^enfaften   N.     ^urd)   ben   Sangfeffel  L   laufen   oon   oorn   nae^ 
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Ijintcn,  oon  ou^en  ni^t  fidEitBor,  eine  gro^e  5Injal^I  eiferner  DtÖ^ren, 
©ieberöl^ren  nnn...  genannt,  ^iq.  2,  rodö^t  Dorn  in  ber 
2i>anb  m  fteden,  bie  ben  Sangfefjcl  t3on  ber  9tau(^fammer  trennt, 
t)inten  bagegen  in  ber  SSorberloanb  c  ber  inneren  ^euerfifte.  ©iefe 
bciben  2Bänbe,  üon  benen  bie  erftere  bie  oorbere  unb  bie  letztere 
bie  I)intere  9io{)rn)anb  l^ei^t,  f)QBen  jebe  eben  ]o  oiel  gennn 
fid^  gegenüberfi|enbe  2öd)er,  föie  ©ieberö^ren  tiorfianben  finb,  in 
tueld^en  bieje  mit  ben  @nben  feftfi^en.  3^orn,  i^ig.  3,  fte{)t  man 
bie  Dtof)rmünbnngen,  ttjenn  man  bie  Sionc^fammertpr  J,  unb  hinten 
tt)enn  man  bie  i^euertt)ür  k  öffnet. 

^cffelarmatur.  ®ie  fog.  DJebenttieile  be§  2ocomotiüfeffeI§  fc^en 
fid;  au§  t)erfd)iebenen  ?lpparaten  ^ufammen,  melcfie  man  bie  ^  r  m  a  = 
tur  über  aud^  (Garnitur  nennt.  2öir  mollen  S^zd  unb  @in= 
rici^tung  berfelben  furj  bef|)re(^en. 

233affctftanb§rt)J)>aratc.  Sä^t  man  in  ben  überaß  gefcftfoffenen 
Socomotiofeffel  SSoffer  fliegen,  fo  füllt  biefe§  junäd^ft  bie  3mifci)fn= 
räume  ber  beiben  i^euerfiften,  bringt  meiter  in  ben  Sangfeffel,  mo 
e§  bie  Sicbcrö^ren  umfpült  —  meld)e  alfo  felbft  fein  SBaffer  ent» 
t)alten  — ,  unb  fteigt  bann  bi§  über  bie  S)erfe  ber  inneren  i^euer= 
üfte.  2)a  au§  bem  5lBaffer  2)ompf  gebilbet  merben  foü,  fo  füttt 
man  ben  ^effel  nur  jum  2t)eil,  für  ben  fid)  bilbenben  3)ampf 
roirb  ber  S)ampfbom  unb  aud)  nod)  ein  %i)d\  be§  HeffelS  über  ber 
inneren  i^euerfifte  leer  gelaffen.  '2)a§  Söaffer  loirb  au§  einem  I)Dd) 
gelegenen  Steferüoire  mittelft  eiue§  (^üüf(^Iaud)e§  ^ugelaffen,  ju  meldjcm 
3tt)ede  ber  Reffet  an  ber  geuerfifte  unten  ju  beiben  Seiten  einen 
'iJtbla^l^atin  t  \jat,  ^^ifl-  5,  fo  genannt,  meil  burd)  i^n  ber  .Q'effel 
nid)t  nur  gefüllt,  fonbern  aud)  üon  SBaffer  entleert  rairb.  SSenn  bie 
Socomotiüe  im  S)ampfc  ift,  fo  pumpt  ber  Q^ü^rer  burd)  ©peife  = 
apparate  ha^  üerbraud)te  äöaffer  au§  bem  2;enber  in  ben  Reffet. 
®amit  er  fid)  überzeugen  fann,  mic  I}od)  ba^fclbe  im  ^effel  flef)t, 
finb  in  bie  Diüdmaub  ber  äußeren  g^euerfifte  brei  fleine  .Späl)ne, 
^^robir]^äf)ne  ppp,  übereinanber  eingefd)raubt,  ^yig.  4  unb  5. 
2öenn  ein  fotd)er  §a{)n  geöffnet  mirb  unb  eä  entftrömt  bemfelben 
3.'i^affer,  fo  ftcl)t  aud^  im  ^cffcl  baä  Söaffer  nod^  minbefteua  bi§  ju 
biefem  §at)nc,  rüenn  ^ampf  fommt,  fo  ift  aud)  im  ^effel  in  biefer 
§ö^e  fein  SBaffcr  me^r.  ^lufjer  biefen  ^robir^äI)uen,  beren  brei 
üorgefd)rieben  finb,  ift  ein  2:Bafferftanb§gla§  w',  i^ig.  4,  iuul)anben, 
iüeld)e§  in  gig.  279  befonber§  abgcbilbet  ift.  3n  bie  Dtüdmanb 
ber  g^euerfifte  finb  bie  beiben  §äf)nc  li  unb  h'  gefd)raubt,  meiere 
burd^  eine  C5Ia§rö{)re  öerbunben  finb,   in  meld^er  ba§  Söaffer,   nad) 
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bem  ©cfc|e   ber  communicirenbcn  D?öt)ren  (öergl.  Seite  53)   immer 
ebenjo   t)od)   loie   im  ^effel   [tefjt,   man  fonn   c§  alfo  birect  fetien. 


2Bennberbntte§Qt)n 
h-  geöffnet  mirb,  fo 
ftrömt  an§  bem  Reffet 
^am^jf  unb  2©affer 
burd^  bie  ^ä^ne  h 
unb  h',  fomie  burd^ 
bic  @la§rö!^re  unb 
reinit3t  fie  oon  Qn= 
l)aftenbem©(i)lamme 
unb  anbcrcn  Unrei= 
nigfeiten. 

3um  ©(^u|e  gegen 
Splitter  beim  3er= 
fpringen  be§  ®Iafe§ 
umgiebt  man  biefe§ 
mit  einem  ^bntel 
üon  33Ieä)  ober  einem 
Sct)u^gitter  oon  tier= 
ticQlcn  ßifenftäben 
sss,  9fig.  279  a 
unb  b. 


m  279. 


Sig.  279  a, 


SGBaffcrftanbSglaS. 

SWrtttotwetcr.  2Birb  bie  geuerfifte  eine§  mit  9Saffer  gefüllten 
unb  mit  SBafferftaubsapparatcn  öerfeljenen  Socomotiüfeffelä  mit  33reun= 
material  gefüEt  unb  biefe§  entjünbet,  fü  ge!^t  bie  ^i^c  fernen  burd^ 
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bie  bünneu  25)änbe  ber  inneren  geuerüfte,  an  meldte  überall  bic 
g(ümme  anjd)(ät3t,  in  ba§  SBafjer,  nnb  and)  bic  I}ei^en  ^euergaje, 
njeld)c  burd)  bie  @ieberi3{)ren  in  bie  9iaud)fammer  nnb  Don  l^ier 
burd)  ben  Sd)ornftein  in§  i^reie  ftrömen,  cjeben  burd)  bie  bünnen 
SQßänbe  ber  Sieberö^ren  einen  großen  %i}nl  il)rer  9Bärme  an  ba§ 
SBaffer  ah.  3n  ^olge  feiner  Einrichtung  i\at  ber  Socomotiufefjel 
eine  gro^e,  Dorn  i^^euer  unb  ben  l^ei^en  33erbrennung5prDbucteu  be= 
rül^rte  §läd)c  (^eijfläd^e),  nermöge  n>cld)cr  er  in  furjcr  3cit 
eine  gro^e  93?enge  2)ampf  Iiilbcn  unb  nad)  bem  5.^erbraud^e  er= 
je^en  fann. 

2öenn  ha^  Sßaficr  im  ^cffel  eine  Temperatur  oon  100^  C.  er= 
reid^t  ^at,  fängt  e§  an  ^u  fieben,  im  gemö!^nU(^en  lOebcn  fagt  man, 
e§  fod)t,  ber  entftel)enbc  ®ampf  fammelt  fid)  über  bem  2Öo|fer.  ©a 
ber  ^effel  überall  gcfd)Iüffen  ift,  fo  lüirb  ber  S)ampf  immer  bid)ter 
unb  gteid)^eitig  mit  bem  SBoffer  l^ei^er.  2)er  eingefd)Ioffene  3)ampf 
übt  auf  bie  ^effelmänbe  einen  2)rud  aua,  iDeId)er  um  fo  größer 
n)irb,  je  länger  fid^  au§  bem  oorl^anbenen  2Baffer  2)ampf  bilbetninb 
ju  bem  Dor^anbenen  fommt;  gtcid^jeitig  nimmt  aud^  ftetig  bie  2em= 
peratur  ju.  ®en  ®rud  be§  S)ampfe§  auf  bie  ^effelmänbe,  ober 
aud),  mie  man  fogt,  feine  (Spannung,  fann  man  meffen,  e§ 
mirb  a(§  @inl)cit  ber  natürtid)e  Suftbrnd  angenommen,  meld^er  ein 
Kilogramm  auf  einen  Cnabratcentimeter  beträgt  unb  ben  mau 
fur^meg  eine  ^tmofpl^öre  nennt.*) 

.  (Sin  jeber  ©ampffeffel  ift  für  einen  gan^  beftimmten  fiöc^ften 
©ampfbrud  gebaut,  bie  neueren  Socomotitifeffet  für  10  —  12  'iUm., 
tDeId)er  nid^t  überfd)ritten  merben  barf,  ba  fonft  ber  .^cffel  ben  5)rud 
nid)t  mc{)r  ucrträgt;  bie  ^cffelbled)e  biegen  fic^  burd)  ober  reiben 
fogar,  maö  bann  eine  gänjlid^c  3evftörung  bcs  ^cffcl»,  eine  ileffel= 
ejplofion,  jur  golge  "^at,  meldte  eine§  ber  größten  ®ifenbat)nunglü(Je 
ift,  meil  bie  ganj  au^erorbcntlid)  grofee,  faum  meParc  ^ampf!raft, 
iDeId)e  huxd)  53erfteu  be«  ,(?effcli  entfeffclt  mirb,  nad)  allen  iRid)tungcn 
bic  grä^Iid^ften  3^'i'fförungcu  ouridl)tet.  DJicnfd^cnlebcn  gcl)en  in  ben 
aUermeiftcn  ^äflcu  babei  ju  ©runbe. 

5Ran  fielet  I)iernad)  bic  gro^e  9iotI)mcnbigfcit  ein,  bafj  ber  5ül)rer 
JU  jeber  3cit  ^euntni^  baoon  l^at,  meld)e  2)ampffpaunung  oor]^an= 
ben  ift,  aud)  be^alb  nod),  meil  üon  biefcr  bie  2eiftung§fät)igfcit  ber 
Socomotiöe  abf)äugt,    ingbefonbere  aber,   bamit   er  frübjc'tig  ©orgc 


*)  Siebe  bic  „Sd)ulc  be»  löocomotiüfübrcrs"  Don  Srofiu?  Ar  Üoä), 
%ni)an%  I.  SÖarometer  unb  ÜJlanometer;  bann  in  bicfcm  33uc^c  ßapitel  ^Pb^fif. 


3febet=5)lanometer. 
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tragen   fann,    ba^    bie   (Spannung   nid^t   über   ba§   erlaubte   'ifla^ 

,binau§gcl^t  unb   fo  bie  jc^rectlic^e  ®efal^r  ber  Äeiielerplofion  ]^eron= 

tritt.    3ur  33eDbad)lung  ber  S)ampnpannung  bienen  bei  Socomotiöen 

bie  lieber manometer  (^Ranonieter).    Sie  gleid)en  fid)  barin, 

ta^  ber  ^ampf  auf  eine  fcbernbe  platte  ober  9iö^re  loirft,  m\6)t 

l'id)  um  fo  mci}r  bur^biegt,   je   ftärfer  ber  ®ampf   auf   fie   brüctt. 

®ie  5^urd)biegung  wirb  auf  einem  3'ftci^feJattf  ^urfi}  Sc'Sci^  fic^tbar 

gemad^t.    5)a§  Djianomcter  i)a\  äu|erlid^  ?let)nlid^feit  mit  einer  ]Xi)v, 

ift  alfo  Ie4d)t  auf^ufinben, 

tt)enn  man  bie  Socomotiüc  3^'9-  280. 

betritt,    ^n  i^ig.  3  unb  4 

ber  Safein  ift  ba§  9Dkno= 

meter     mit    o    bejeid)net. 

§ig.  280  jeigt  ein  9töt)rcn= 

febermanometer.    ^asfelbe 

ftel)t    burd)    t>a^    'üo^x   r 

mit  bem  2)ampfraume  be§ 

Äeffel«  in  53erbinbung.  '2)er 

in  bie  oüale  iRöt)re  a  ein= 

ftrömcnbe    ^ampf     ftredt 

biefelbe  unb  jmar  um  fo 

ftärfer,  je  !^ö{)er  feine  !Span= 

nung   ift;    bie   Semegung 

toirb  burd)  $)ebel  unb  30-^"= 

rab  auf  ben  ^n^n  z  über= 

trogen,  meldjer  bei  bicfem 

^lanometer  bie  ?Itmof.pI)ä= 

ren^al)'  Don  1  bi^  10  an= 

3ieigt.    'J)ie  f)öd^fte  jnläffige 

©ampffpannung  foü,   ha= 

mit  ein  Jrrt^nm  nid^t  ent= 

ftefjen    unb    i^eber    oon 

bcm  erlaubten  pd^ften  ^ampfbrude  fid)  überjeugen  fann,   auf  bem 

3ifferblatte  bnrd^   einen   rotten  Strich   marfirt  fein,   meldier  in 

gig.  280  bei  ber  „8"  ongebeutet  ift.  (5BaI)npoIiici=lHegIement  §.  9,4). 

^u^erbem   foll  biefe    !^öd)fte    pläffige   2)ampffpannung    auf    einem 

bcfonbcren  Sdjilbe,   meld^e§   ber  Socomotittfübrer  immer  üor  'Jlugen 

bat,  beutlicb  angegeben  fein,  e§  fann  alfo  conftatirt  merben,  ob  nic^t 

öieüeic^t  irrtf)ümlidöer  SBeifc  ber  „rotbe  Strid^"  auf  bem  !Dlano= 

meter  bei  ber  unrid^tigen  ^al)l  ftel^t. 


9fcbet  =  ÜJlQnometer. 
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Si^cr^cttSöcntilc.  2öenn  bie  juläifige  f)öd)fte  ^ampffponnung 
crreid)t  i[t,  fo  fann  ber  güfirer  boc^  nicfit  immer  fofort  bie  loeiiere 
S3übung  öon  S)Qmpf,  olfo  bie  (Steigerung  ber  Spannung  t)erf)tnbern, 
ber  ^effel  ^ot  be§!^alb  58orri(3^tungen,  melci^e  ben  überfcfiüffigen  2)ampf 
in§  t^reie  entmeid^en  loffen,  bamit  berfelbe  nid^t  geföl^rlic^  werben  ober 
mit  anberen  2Borten  eine  ©fplofion  be§  .^effelS  Iierbeifüljren  fann. 
S)ie  5Ipporate,  meiere  ben  überft^üffigen  2)ampf  au§  bem  5?effel 
laffen,  nennt  man  ©id^erl^eitäöentile,  beren  an  jebem  2oco= 
motiöfeffel  jnjei  oor^anben  fein  muffen.  S)ie  8id^er{)eit§üentile  foUen 
in  bemfetben  ?lugenbli(ie  in  2:f)ätigfeit  treten,  olfo  S)ampf  abblafen, 
in  meld^em  bie  erlaubte  größte  S)ampffpannung  erreid^t  ift,  menn  olfo 
ber  3ciger  be§  93Zanometer§  auf  bem  „rotf)en  ©trid^e"  ftel^t;  für  ge= 
möl^nlid^  unb  of)ne  ben  SBiöen  be§  i^ül^rer»  nid^t  früher,  unter 
feinen  Umftönben  aber  fpäter.  Sritt  biefer  le^tere  j^aü 
ein,  fo  finb  5)knometer  unb  <Sid^erl^eit§öeHtiIe  nid^t  in  Uebcrcin= 
ftimmung,  rooS  burd^ouS  unjuläffig  ift;  entmeber  ift  ein  ober 
finb  beibe  Apparate  nid)t  in  Drbnung,  unb  bie  weitere  ^öenu^ung 
ber  Socomotiöe  in  biefem  ^uftanbe  minbeften§  leid^tfmnig.  3n  i^ig.  2 
unb  5  auf  ben  bciben  Safein  finb  bie  (Sid^er]^eit§oentiIe  mit  vv 
bejeid)net. 

5luf  bie  93cntile  l^ier  fpecieK  cinjugel^en,  cntfprid^t  nid^t  bem 
3tt)edEe  biefer  ?lbf)onbIung.  @5  fei  ermötjut,  bo^  ein  ©id()cr!^citä= 
öentil  qI§  eine  runbe  Ceffnung  im  ^effel  an  einem  l^oc^  gelegenen 
?Punfte  be§  S)ampfraume§  anjufe'^en  ift,  meldte  Oeffnung  mit  einer 
oufgefd^Iiffenen  unb  belafteten  ^^latte  mieber  fo  gefdE)Ioffen  ift,  bo^ 
fie  gefd^Ioffen  bleibt,  fo  lange  ber  juläffige  2)ampfbru'dt  fid^  nod^ 
nid^t  eingefteüt  l^ot,  beren  flotte  fidf;  ober  \)t\)t  unb  2)ampf  au»= 
ftrömen  lä^t,  fobolb  biefer  bie  erlaubte  ©ponnung  erreidjt  bot. 

3n  i^ig.  281  fei  bie  Ceffnung  im  i?effel  75  qcm  unb  ber  er= 

loubte   f)öd^fte  ®rudf  8  ^iltm.  =  8  kg   pro  1  qcm.     '^cx  2)ampf 

gig.  281.  hxMt   Oou    Snncn   mit  75  X  8  —  600  kg 

ML  unter  bie  ^^lotte  (SBentil);   giebt   man   biefer 

^  ^  mm  Ulu^en   biefclbe   5ße(oftung   oon  600  kg, 

inbem    man  j.  53.  Öieroid^täftüdfe   auflegt,   fo 

^ebt  fie  fid^  unb  ber  überfd^üfftge  5)ompf  ent= 

mcidjt,   fobolb   er   oou  Snnen  mit  mel^r  al§ 

600  kg,  olfo  mit  met)r  al§  8  kg  pro  1  qcm 

unter  boä  5?entil  brüdtt.     ®ie  ^Bclaftnng  mirb  nun  fo  bemirft,  ba$ 

man  unter  5lntt)enbung  eine§  §ebel§  H,  gig.  282,  on  bie  Stange  s 


©id^ctl^ett§t)cntite. 
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ein  entipred^enbe»  ©eiüid^t  g  fjöngt,   ober   an  ©tcÜe  be§  @ett)id^te§ 
cim^   in    einer    9]?eifingbüd^je    B    liegcnbe     gcfponntc    8piralfeber 
Sig.  282.  gig.  283. 


(iJebenüoage), 
5ig.  283,  einjd^QU 
tet,  tt)ie  bieje§  i^ig. 

284  öerbeutüc^t. 
6»  i|"t  ju  bemerfen, 
bo^  man  alle  biefe 
SSentile  e  n  1 1  o  ft  c  n 
unb  baburd)  t>or  ber 
3eil  ®ampf  an§= 
ft  r  ö  m  e  n  I  a  f )  e  n 
fann,  menn  man 
in  bem  einen  t^adc 
ba§@en)id)t  ^ebt. 


gfifl.  284. 
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in  bem  anbeten  bie  ©|)annungber  t^^eber  üerrtngert,  tt)a§ 
in  i^ig.  284  einfad^  bobnrd^  9eid)iel)t,  ba§  man  bie  über  bcm 
^ebelenbe  liegcnbe  fleine  «Si^raubenmutter  m  I  i  n  f  §  fierumbV'C^t. 
2Benn  man  ha^  (^mi^t  be§  SßentUea  ücrgrö^ert  ober  bie  Spiraf= 
feber  burd)  9iec^t§I)erumbre;^en  mcl^r  nnipannt,  ]o  mirb  ba§ 
5?entU  überlaftet,  n)a§  nie  julöifig  ift,  meil  bann  ber 
S)ampf  nid^t  pr  rid^tigen  3eit  entmeidjen  fann.  2Benn  ba§  S3entil 
nid)t  abbläft,  fobalb  ba§  5)^anometer  bie  I)ö(^fte  ©ampfi^jannnng 
anzeigt  fo  ge]d)ie'^t  entmeber  biefe§  ^Ibblafen  ^u  frül),  ba§  93iüno= 
meter  ift  al]o  nic^t  in  Orbnung,  eö  ^ÜQt  falfd^,  e§  ift  ju  I  e  i  d^  t , 
mie  mon  fogt,  ober  aber  ba§  33entil  ift  überlaftet,  maä  auf 
üerfd^iebene  unerlaubte  Sßeife  gefdCiefien  fann.  S)amit  bei  ber 
i^ebermaage,  ^ig.  284,  bie  Spiralfeber  nid^t  mef)r  alä  sutäffig 
angefpannr  unb  bamit  ba§  ilentit  überlaftet  raerben  fann,  ift 
jmifd^en  ^üd)fe  B  unb  bem  |)ebelenbe  eine  genau  abpaßte  ^ülfe 
h,  ßontroll^ülf e,  eingefd^altet,  meld)e  ein  9kd^brel)en  ber  93tut= 
ter  öerl^inbert.  SDiefe  6ontroII)üIfc  foll  bei  einer  im 
^Betriebe  befinbli^en  Socomotiüe  immer  öorl^an  = 
ben  fein. 

©Reifung  be§  Äcffclö.  S)a§  beim  i^al)ren  in  2)ampfform  aii^ 
bem  Socomotiöfeffel  entnommene  SBafjcr  mu§  fomol^I  mät)renb  ber 
i^al^rt,  al§  aucf)  bei  bem  ©tationircn  ber  ^Dkfd^ine  eifert  merben 
fönnen.  S)ie  öocomotioe  fü^rt  einen  5ßorrat^  an  9}3afier,  bi§  10  cbm, 
im  Xenbcr  mit  fid).*)  ^tu§  biefem  mirb  bem  Reffet  ba§  SBaffer 
jugefübrt,  er  mirb  au§  bemfelben  gefpeift.  i^rüber  benu^te  man 
boju  burd)  bie  l^ocomotiüe  felbft  betriebene  ^^umpcn,/  meldte  ha^ 
Söafi'er  juerft  anfogcn  unb  bann  in  ben  .^cffcl  brücften.  2)iefe 
fonnten  nur  arbeiten,  menn  bie  Socomotioe  in  33cn)egung  mar,  mo= 
gegen,  mcnn  fie  l^ielt,  eine  eigene  fteine  3)ampfpumpe  ber  $!ocomo= 
tine  ba§  ©peifen  beforgte.  2)iefc  pumpen  finb  nic^t  mef)r  ge= 
bräudf)Iic^,  jc^t  merben  meift  nur  3!)ampfftrat)Ipumpen,  aud^ 
inject  eure  genannt,  benulit.  ®iefelbcn  bringen  ba§  SBaffer 
birect  burcf)  ber  l'ocomotioe  entnommenen  ®ampf  unb  oljnc  bcmeg= 
lid^e  3^öii<^cntf)eile,  menn  aud^  ba§  2Baffer  im  ienber  falt  ift, 
tt)arm  in  ben  .^effel.  S)iefe  ©peifeapparate  l)aben  in  ber  9tegel 
ilircn  ^Iq^  jur  ©eite  ber  ^Jeuerfifte.     3n  gig.  5,  2af.  II,  ift  ber 


*)  Ginntet  fang.  58et  Socomotitjen  o'^ne  STenbcr,  fog.  Xenberloco  = 
motibcn,  i)at  bie  ^Qfd)ine  ^u  bciben  Seiten  ober  unter  ober  über  bem 
i^efjcl  fleincrc  JBetjälter  3ur  2Ritnat)me  Don  (SpcijelDoffer. 


<Spcifcap))arotc.    2  ampf pfeife.    Söagcngefteß,  Slc^aloger. 
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^nfector   mit  p   be^cid^net.     2)ie  Sefc^reibung  berfelben   ift   bereits 

auf   Seite  240-242   gegeben,     ^aä)   §.  9,    2  be§   53n^npoU3ei= 

rcglement§  muffen  minbeftenä  jmei  .^uüerläffige,   üon  einonber  unab= 

l^ängige  5Borrid)tungen  pr  (Speifung  be§  ^effe{§  üort)anben  fein.    ^I§ 

fold^e   gelten   jmei  l^njccteurc.     2)em  t^üljrer  bequem  ^ur  §anb  ht= 

finben  fid)  öäl)ne  auf  ber  geuerfifte,  burd^  bie  nebft  beu  anfc^Iie^en= 

ben   ®ampfrö{)ren   q  q,   gig.    4    unb    5,   2af.  II,    2)ampf  in  ben 

3^njector   geleitet   mirb.     tiefer  tjolt   ba§  SBaffer  au§  bem  2:enber 

unb  brüdt  es  burd^  bie  <5peiferöl)re  s,  gig.  5,  in  ben  Reffet. 

2)om))f^fcifc.     2)iefe   bient  baju,   l)örbare  Signale   ju  geben. 

gfig.  285  unb  286.    2)a§  er-     o«-  o--     oa^ 

•      V        ^        c  V  =  S^-  2So.  ma.  286. 

tn    ben    Kampfraum    be§  " "  "  ^ 

.^effel§  eingefdjraubte  9{ot)r 

R   ermeitert  fid)    oben  ju 

bem  runben  !^ol)Ien  '3tufa|e 

A,   in   roeld^em   ba§   mit 

Sd^Ii^en  öerfel^ene  maffioe 

<Stürf  m  fo  liegt,  bafj  ring§= 

l^erum  ein  fc^mater  Spalt 

bleibt.  2)03  9iol)r  ()ot  unten, 

bem    (^ü^rcr    bequem    pr 

$)anb,  einen  öabn.  Ceffnet 

er   benfelben,   fo    tritt  ber 

®ampf  auö  ber  riugförmi= 

gen  Spalte  unb  trifft  ben 

f^ürf  gebreljten  9ianb  ber 

©locfe  g,    meiere   baburd^ 

in   f Quelle   Sd)»Dingungen 

mit  bem  befaunten  tt)eittra= 

genben  3:on   oerfe^t  mirb. 

^uf  iof.  I  unb  II  ift  bie 

S^ampfpfeife    mit    P'    be= 

jeid)net. 

SöagcugefteU,  3t(^ölagcr,  ^cbern  :c.    ®er  Socomotiofeffel  mit 

ben   5U   il)m   geprenben  Diebeut^eilen  liegt,   ({^fig.  287  —  289)    auf 

bem   'föagengcftelle.     ®iefe§   beftel)t   au§   ben   beiben   ©lecken  a  a, 

ben  9ial)mcn,  luelcbe  bid)t  t)intcr  ben  ÜMbern  bem  ,^effel  entlang 

liegen,    üorn   bei   e  e  .  .  .    mit   ber   9laud)fammer  R,   hinten  bei  f 

mit  ber  äufjeren  i^euerfifte  F  oerbunben.     53orn   finb  bie  üial^men 

burd)    bie   5ßuff  er  bohlen   b    mit    ^luei    53uffern    unb    l)inter 


5)  a  m  p  f  p  f  e  i  f  c. 
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ber  i^euerfifte  burd^  ben  3wg!aften  c  tierbuitben.  3n  biefem  lk([t 
bcr  ^WQöl^pörat,  ludd^er  bie  5!Jiafc^me  unb  ben  3;cnber  benpeglid^ 
üerbinbet;  ber  §aupt!u|}peIbol5en  o  unb  bie  beiben  9lot^fu}3peIboI^en 
jinb  angebeutet. 

®ie  3la^men  Iiakn  (Sinfcj^nitte  hhh,  5ld^§gnbeln,  jur  ?tuf= 
no{)me  ber  ^I  c^  §  I  a  g  e  r  f  a  ft  e  n ,  in  bereu  ^(^Slogern  fic^  bie  %ä)]m 
brct)eu,  rcie  in  i^ig.  287  nugebentet  ift, 

Set  einem  @tjenba^nfat)r3eitge  finb  bie  Beiben  juge'^örigen  SRäber  mit 
bcr  Söeltc  (3ld)§fa)aft)  fcft  öcrbunben,  ablncictienb  Don  Sanbfu't)rtoerl,  bie 
brei  %ijdk  aujammen  nennt  man  bie  Slci^fc. 


m  287. 


n 


-•^ 


3=i9-  288. 


m-  289. 

55er  Reffet,  welcher  an  ber  geuerfifte  unb  ber  Siaud^fammer  be= 
feftigt  ift,  rul^t  mit  feinem  mittleren  %i)Q\le,  bem  i?angfeffel,  no(^ 
auf  bcfonberen  Ducrträgern  g,  i?cffelträgern,  mie  biefe§  bie 
iJignren  anbeuten. 

33kg  eine  So^n  aud)  nod)  fo  eben  liegen,  e§  treten  bod)  immer 
an  ben  5^erbinbungcn  jmcier  (5d)ienen  unb  an  ©teüen,  mo  biefc 
in  i^olgc  9Jac^geben§  ber  Unterlage  fid)  burd)biegen,  (5ti3^e  auf, 
meldte  juerft  bie  3fiäber  treffen  unb  fic^  üon  biefen  burd)  bie  5Id)§= 
lager  auf  bie  9{af)men  unb  ben  ^cffel  fortpflanjen.  Um  biefc  (8ti)§e 
für  bie  Socomotiüe  (unb  bie  ©d^ienen)  möglic^ft  unfd)äbUd)  ju  machen. 


SCßagcngcftelt,  Sld^äkger,  fjcbcrn  ac. 
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ücrbiiibet  mau  bie  ?ld^§Iagcrfaften  nic^t  jeft  mit  ben  Stafimen,  fon= 
bern  flicbt  if)ncn  in  üerticQler  Üiic^tiing  eine  gemiffe  53en)eglid^fcit 
5n3iid)en  ben  '?(c{)§gnbcln,  unb  frfjoltet  jiuifd^en  Öagerfaften  unb  Dta^men 
fiebern  oon  ©ta()l  (Xragfebern)  ein,  wtldjt  in  gig.  287  Bei  iii 
angebeutet  )inb. 

3u  gig.  290  unb  291  ift  F  bie  au§  ben  einjelnen  t^eber  = 
lagen  aa  beftefienbe  lieber.  S)ie  einjelncu  Sagen  (Samellen) 
toerben  üou  bcm  fog.  ^^eberbunbe  b  umfaßt,  welcher  fie  ju)ammen= 
i)ält,     tiefer  Sßuub  ftü^t  fid)  auf  bie  x^eberftü^e  S,  welci^e  nad^ 


290  unb  291. 


M 


\3 


2:ragfeber. 

unten  bi§  auf  ben  Sagerfaften  reidjt.  ^n  ben  (Snben  [tü^t  fic^  bie 
§eber  auf  bie  i^ebergef)änge  gg,  rceldie  unten  mit  33oIjen 
breljbar  am  9{at)men  befeftigt  finb.  6in  Sto^  auf  baö  9kb  gef)t 
ungcmilbcrt  auf  ben  '!Jld}§Iagerta[tcu  unb  bie  i^eberftü^e  S  über, 
bann  tritt  er  oben  in  bie  ^^^eber,  Jucld)e,  fid)  burd)biegenb,  i^n  auf= 
nimmt  unb  obgefd)n)äd)t  auf  ben  9ial)men  unb  i^effel  überträgt, 
2)a  bie  Stö^e  beim  ^^a^ren  fic^  fd}neü  folgen,  fo  fptelt  bie  -^^cber 
fortroötirenb  unb  ber  ?ld)§lagerfaften  bemegt  fid^  3tt)ifd)en  ben  ''.)ld)«= 
gabeln  beftönbig  etma§  auf  unb  nieber. 
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SBenn  jebeä  ?ld^§Iager  für  fiä)  eine  bejonbere  oon  bcn  anbeten 
unabpngigc  ^^eber  l^at,  jo  muß  biefe  fel^r  ftarf  fein  unb  i]t  fie  bann 
nici^t  je^r  elaftijd^;  man  üerbinbet  be§^alb  oft  ^mei  benad^barte 
gebern  mit  einonber,  mie  §ig.  292  biejcS  jeigt.    ®ie  beiben  ^ti>ix= 

m  292. 


gel^änge  g  unb  g'  fmb  unten  burd^  ben  um  d  bre'^baren  18  a  I  a  n  c  i  e  r 
B  oerbunbcn,  melc^er  alfo  jeben  bie  ^^eber  F'  treffenben  Sto^  auf 
bie  ^cinx  F  überträgt  unb  umgefe'^rt.  (Statt,  loie  in  %\o,.  292, 
jebem  5^5lager  eine  §ebcr  ju  geben  unb  biefe  burc^  einen  ^Balancier 
äu  üerbinben,   fann   man   aud^   eine  ^eber   nac^  unten  legen,  [^^ig. 

Sig.  293. 


■  ■       / 

i^ 

/ 

\ 

/ 

\ 

\. 


293.  biefe  brel)t  fid)  um  d  unb  ift  bnrd^  bie  t^ebergeVange  g  g' 
mit  ben  in  biefcm  i^alle  oben  licgenbcn  ^mei  3?alancier§  B  B'  iier= 
bnnben.  @inc  fold^e  jmei  ^ld)§Iager!aften  gemeinfc^aftlid^e  ^^eber 
fieißt  53alancierfeber.     ^ie  beiben  ^alancicr§  B'  unb  B  fann 


^Balancier.    SRäber  unb  5lc^jen. 
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man   ^u   einem  nereinigen,    e§  ergiebt  fici^  bann  bie  in  i^ig,  294 
gezeichnete  ?tnoibming. 

m  294. 


9lnbere  (5^cbcranorbnungen,  j.  58.  fönnen  balancier  unb  ^^ebern 
nntcn  liegen,  mcnn  oben  fein  ^la^  üorI)anben  ift,  aud}  fann  mau 
bie  beiben  t^eberu  5roeicr  gegenübcriiegenbcr  Ütäber  burd)  einen 
^Balancier  öerbinben,  ferner  I)aben  in  einigen  i^äfien  jiüei  gegen= 
überliegeube  5iäber  eine  gemeiujd^aftlid)e  geber  :c.,  fönnen  f)ier  uid)t 
uä^er  bciproc^en  mcrben. 

^a§  5ß^agengc[teü  mit  ben  9M)ien  unb  bereu  Sagern  unb  haften 
uebft  ben  i5^eb''rn  unb  fonftigem  ^uf'fpr  bilbet  ben  2Bagen  ber 
Socomotioe.  tiefer  trägt  au^er  bem  ^eifel  auä)  "ötn  brüten  §anpt= 
beftaubt^^cil  ber  Socomotiue,  nämlid)  bie  5}hid)ine,  iücld)e  ba» 
.<ÖerumbieI)en  ber  9iäbcr  unb  bamit  bie  i^ortbemegnng  ber  Cocomotiüe 
bewirft. 

Dtäbcr.  2Benu  bei  einer  öocomotiüe  bie  9iäber  nic^t  gleid)  gro& 
finb,  fo  nennt  mau  bie  fleincreu,  meldje  nur  ^ur  Unter[tü|(nng  ber 
öocomotioe  bienen,  ßaufräber,  unb  jui'ammeu  mit  ber  ä'Öelle 
Saufac^fe.  giö-  29.5  unb  296.  ©ie  finb  geiDÖl^uIid)  Dorn, 
meniger  f)inten  unb  fetten  Dorn  unb  leinten  jugleid^  2)le  beiben 
X^eile  e  e,  bie  ?1  d)§f d)enf  el,  laufen  in  ben  i'agern.  '3)er  5n)i= 
fd)en  biefeu  beiben  2:()eilen  liegmbe  Stl^cil  a  ift  ber  eigentliche 
')l^§f(^aft.  S)a§  9iab  beftet)t  au§  bem  9t ab geft eile  unb  bem 
9i abreifen  bb,  gen)öf)nUd)  53anbage  genannt,  bereu  Dorfte^eu= 
ber  X^eil  ss  Spurfranj  ^ei$t.  '^as  Siabgeftell  bcftcf)t  au^'  ber 
Siabnabe  u,  mit  meld)er  es  auf  bem  ?(d)5fd)afte  fit^t,  ben  Spcid)en 


/6 
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SDie  Socomotiben. 


rr  unb  bem  Unterreifen  u,  auä)  gclgcnfrany  genonnt. 
kleinere  9täber  gie^t  man  oft  mit  ber  33anbage  in  einem  ©tüdc  ans 
®u|3ftat)I,  biefelben  finb  bann  maffiö  unb  ol^ne  ©peid^en. 


gig.  295. 


gfig.  296. 


Soufai^fe. 

®ie  beiben  9iäber,  auf  meiere  bie  5D^afd^ine  birect  wirft  unb  fie 
unmittelbar  l^erumbrcl^t,  nennt  man  2:rieb ruber,  unb  ^ufammen 

mit  bem  ^?td)§ic^aftc, 
2;riebad)ie.  gig. 
297  u.  298.  S)ic 
Xl^eile  aa  laufen  in 
ben  Sagern ,  jmei 
33 unb e  d  d  oerbin= 
bern  biejeitüc^e  3}er= 
|cf)iebung.  ®ie  'Jlabi 
I)at  bie  S^orm  einer 
Kurbel,  in  mcldjer  ber 

i?urbcl=  ober 
^  r  n  m  m  3  a  p  f  c  n  be= 
fcftigt  ift.    5ln  btcfem 
3;rtel)ac^fe.  greift    ba§    ©eftiiuge 

ber  9J?af(^ine  an,  e§  bre^t  bie  ?l(f)fe  baran  ^erum. 

3n  i^ig.  299  bebeute  c  einen  S)ampf  ci)Iinber  ber  ?DComo= 
tiüe;  k  ift  ber  ©ampffolben,  s  bie  ^olbenftange,  o  ber 
.^renjfovf,  g  g  ber  ©erlitten,  P  bie  ^Icuelfta.ige,  R  bie 
äT u r b e I ,  Z  ber  .^ u r  b e I  j  ap f c n.  ®o§  9lab  ift  nid)t  mitge^eid^net, 
ber  ^rei§  n  n  n  ift  ber  2öeg  be§  3«Pfen§-  SBcnn  2)ampf  bniter 
ben  im  S^Unber  bampfbid^t  Derfd^ieblidien  -Kolben  k  tritt  (linf§),  fo 


SRöbct  unb  3ld)fcn, 
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\ä)xeU   er  bicfen   foit   unb  3fig.  298. 

jugicid)  bie  ^olbcnjlange,  ben 
.Qreujfopf  unb  bie  ^leueU 
[tonge.  9D^an  jie'f)t,  ba^  ba= 
burd)  bie  i?urbel  fid^  tort= 
iitn^rcnb  im  Greife  I)crum= 
brcl)cn  mu^,  üDrau5gcfc|t, 
baf},  fübalb  bcr  -Kolben  an§ 
6nbe  (red)t§)  gcfommen,  fri= 
fd)er  S)ampi  an  ber  anbcren 
(Seite  (red)t§)  einftrömt  unb 
ber  nebraud)te  2)ampf  l^inter 
bem  .Kolben  (linf«)  entoeic^t. 
^lan  nennt  bie  2;^etle,  meldte 
bQ§  abmec^felnbe  6in=  unb 
^lu§ftrömen  bc§  ®ampfe§ 
ju  beiben   (Seiten    be§   ©ampffoIbenS   beftirfen,   bie   Steuerung. 

Sig.  299. 


%xiihaä)]e. 


Kurbel,    ^teuelftange.      (Sd^lttten.         3;ampfct)linbcr. 

?In  jcber  (Seite  ber  Socomotiüe  befinbet  fid^  ein  S)Qmpfci)Itnber 
mit  aücn  juge'^örigen  3:i^eilen,  bie  Socomotiöe  f)ai  olfo  j  m  e  i  ^ampf= 
majc^iuen  (^iDillingSbampf maf c^ine).  ^ie  ©ampfcijUnber 
liegen  in  ben  meiften  ^^ällen  ju  beiben  Seiten  ber  9?Qud)fammer, 
alfo  Qu^erl^nlb  ber  Dtal^men,  feltener  innerl)alb  berjelben  unter  bem 
^effcl.  ''Raä)  2aQQ  bcr  6t)Iinber  unterfd^eibet  man  Socomotiüen  mit 
an^cntiegcnben  unb  jold^e  mit  innenliegcnben  (5:i)Iinbern.  Sei  Ie^= 
teren  fnnn  bie  ^Icuelftange  uid^t,  wie  bei  ^ic\.  297,  an  einem 
nu^cnliegenbcn  .^urpefjQplen  ber  2reibQd)fe  angreifen,  fonbern  bie]e§ 
gejd^icbt  aisbann  innerhalb  bcr  Üia^men,  moju  bie  ^Id^ömene  jn3ei= 
mal  g  e  f  r  ö  p  f  t  ift,  mie  bicfe§  i^ig.  300  bei  b  b  Derbcutlid)t.  2)ie 
2i^e(Ie  ift  bei  a  unb  a'  an  jeber  (Seite  jtt)eimal,  alfo  überl^aupt 
uiermal  gelagert,  bie  Socomotiöe  ^ot  ein  ^oppetgeftetl.  2)er  eigent= 
lid^e  5((^5id)ait  ift  l^ier  nur  feljr  furj.  5)ie  ^äber  liegen  an  beiben 
©eilen  jiDifdf)cn  ben  9tof)men.     SJiit  ben  ßt)Iinbem  liegen  aud^  bie 

aStoiiuä  &  Roä),   Qi\enbal)nbttx\tb.    2.  Auflage.  jg 
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gig.  300.         ^  .^reii^föpte ,    ©(^litten    unb 

^leuelftangen  unter  bem  ^e)= 
fei,  fie  finb  alfo  öon  au^en 
nid)t  3u  fef)en. 

3n  gig.  301  unb  302 
ift  bie  obere  ^nfic^t  einer 
foI(^eu  Socomotiüe;  ber  Reffet 
ift  lüeggebad^t  unb  bie  Seiten^ 
Qufid^t  be§  3fta^men§  mit 
liebem  gejeid^net.  a  unb  b 
^  ^  „    .  ^  ftnb   an   beiben  ©eiten   bie 

OJelro^fteStöifc.P  Dirtl^men,    C  C  bie   S)Qmpf= 

cQlinber,  bei  F  ift  bie  äußere  ^^eucrfifte  nngebeutet. 

Sie  in  gig.  297  gejeid^neten  äußeren  ilurbcht  finben  fic^ 
auä)  in  i^ig.  302  an  ben  3:rieb/äbern ;  fie  biencn  bnju,  biefe 
9iäber  mit  ben  ^u^3p elr ab ern  ju  oerfuppeln.  @§  giebt 
auä)  Socomotincn  mit  nur  einem  D^a^men  an  jeber  ©eite,  bei 
benen  bie  üiäber  au^erl^atb  berfelben  liegen.  3)ie  Saufod^fe  be= 
fommt  bann  bie  in  gig.  303  gejeidjnete  i^orm,  bie  5lc^5fd^enfel 
liegen  auficrtialb  ber  ^äber,  abmeid^enb  öon  ber  i^ig.  295.  2>ie 
SLreibacf)fe  einer  foId)en  öocomotiüe  ift  burd^  bie  i^ig.  304—306 
bargefteüt.  S!)ie  SGßeUe  ift  nad)  au^en  über  bie  Stabnabc  tierlängcrt 
unb  ^ier  eine  befonbere  Kurbel  K  mit  ^urbeljapfen  aufgeftedtt, 
abioeit^enb  oon  ber  ^^ig.  297.  ®iefe  Kurbel  bilbet  bei  h  jugleid^ 
ben  ?I(^§fd)enfeI,  ba,  tt)ie  l^ei  ber  Saufad^fe,  aud)  {)icr  ber  5Id^§= 
lagerfaften  au^erfialb  ber  Siäber  liegt.  |)iernaci^  l^aben  mir  »oeitere 
Unterfd)eibungen  ber  2ocomotiüen,  nämlid)  foldje  mit  einfachen 
unb  ®oppclraI)men  unb  innerl^alb  ober  au^er^alb  ber  9töber  liegenbe 
3fia!^men. 

^ür  bie  5ßrajt§  bc^  SSctrtcbäbcamten  unterft^eibet  man  ßocomotiben 
am  bcften  nad^  bet  getoöf)uli(^cn  jfienftlctftung,  nämltd): 
I.  Sugn^aff^i'tfn- 
II.  Otangirmafc^incn. 
S)a  nac^  ben  SängengefäUen  unb  firümmung§^oIBmeff cm  unterfc^iebcn 
toerben : 

I  im  ftad^en  Sanbe  mit  ©efäUcn  biä   1 :  200  unb  Krümmungen 
l       big  1100  m, 
m  V        /  im  ^ügeHanbe  mit  ©efätten  Bi§  1  :  100  unb  Krümmungen  bt§ 
-öoijnen  \        600  m, 

/  im   ©ebirge   mit  ©efäften  bi»    1  :  40   unb   Ktümmungen    bi§ 

f        300  m, 
fo  fann  man  unter  3ugi;unbetegung  ber  Stredfenber^ältniffe  bie  3agma)i^ine 
eintbeiten  in  jolc^e  für  fjlac^=  unb  ^ügeltanb  unb  für  @ebirg§ba^nen. 


Socontotibe  mit  ttinenliegenben  ß^linbem. 
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®ic  3ugmafd)men  loerben  eingetl^etlt  in :  1.  ©d^nell=  unb  ^erfonen= 
jugmafd^inen,  2.  ^ocomotinen  für  gemifc^tcn  ®ienft,  3.  (Süter5ug= 
locomotioen: 

gig.  301.  fjtg.  302. 


r^ 


^ 


w 


r^ 


'^i^ 


«T 


0-B=& 


18^ 
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SDte  Socomotiben. 


S3ei    ben   ^crfDnenjugmajd)inen   fomtnt  bie  ©ej^tüinbiöfeit,  bei 
ben  2nftjug=  unb  ütangirmafdjmen   bie  3w8^i^aft  ntei)r  in  ^etrad)t. 


Soufad^fe. 
fig.  304,  305  u.  306. 


jE  t  i  e  b  a  c^  j  e. 


bie  elfteren  l^oben  ba^er 
größere ,  bie  ^rteiten 
Heinere  Xreibräber.  S)ie 
Socomotiüen  für  ge= 
mijdjten  ©ienft  loelcfie 
foirof)!  Ieid)tere  ®üter= 
jitge  mit  größerer,  al§ 
aiiä)  fd)n)crcre  ^erfonen= 
5Ügc  mit  geringerer  (Se= 
fd)iDinbig!eit  nnb  bie 
log.  gemijd)ten  3üge, 
(©üterjügc  mit  ^er= 
yonenbef  örberung)  f  al^rcn 
loHen,  ijobm  mittelgroße 
3täber.  Sn  §ig.  307 
ift  eine  ^crfonen5ngIocD= 
motiue  mit  jtoei  Snuf= 
Qd)fcn  nnb  einer  größe= 
ren  jtreibndife  füjjirt.*) 
(Sine  onbere  ^erfonen^ 
juglocomotiüe  jeigt  ^^ig. 
308. 

•    (2:tctt)ad;iie  bintev  bcr 
geuerüfte,  atoei  Sauf  ac^fen 


*)  5lnmetfung.     5Bct    bretai^figen   Socomottben   untcrf(i^eibct    mon 
SSotbetod^fc,  ^tntcrad;fc  unb  aJItttelac^fe. 


Ungefu^pcüc  Socomotiben. 
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öorn,  6l)Imbcr  C  mc^r  naä)  bet  3Jlitte  be§  ßangfeffet§.    6rampton'§ 
^ßerjonenjugtocomotiöe.) 

gig.  307. 


THH 


^ßetfonenjugtocomotibc  mit  einet  2:reiBa(^fe. 

®ic  Sugfroj^t  einer  Socomotioe  ift,  an^er  Don  ber  2)ampf|>au= 
nung  unb  bcr  ®rö^e  ber  55ampfci)Unber ,  nodfi  öon  bemjenigeu 
2;l;eile  i^re§  ganjen  Ö}eiüi(i^te§  aM)ängtg,  melc^er  auf  bie  Sreibod^jc 

gig.  308. 


ßtampton'S^Perjonenjuglocomotiöe. 

entfällt,  tncil  babnrd)  bie  Dieiöung  ^loifdjen  9iäber  nnb  8c()ienen 
bcbingl  ift.  Si^cnn  für  fd)tt)ere  ^crfoncn^üge  bie  Sicibung  «on  jmei 
Stäbern  nidjt  genügt,  )o  nimmt  man  bie  jmei  oorbcren  ober  bie  jiüei 


274 


5Die  ßocontotibctt. 


I)interen  JRäber  ju  §ülfe,  inbem  man  i^nen  benfelben  ^urd^meffer 
wie  ben  SJiittelräbern  giebt  unb  jie  mit  biejen  t)erfup|)eU.  3)ic 
SBorber=,  bejtt).  bie  §interräber  befommen  eBenfallS  ^urbeljapfen 
h)ie  bie  3;reibräber,  unb  öerbinbet  man  fie  an  jeber  (Seite  mit 
einer  ber  ^urbelftange  ätinlic^en  ©tange,  Kuppel [tange  genannt. 
(Jine  fo  eingeriditete  Socomotiöe  nennt  man  jmeifacS^  gcfuppelt 
ober  ämeifuppler,  gig.  309—311.  ®a§  ^interrab,  gig.  309 
unb  310,  bejiü.  33orberrab,  ^Jig.  311,  l^ei^t  ^uppelrab  unb  bie 
%^\t  in  biefcm  {^afle  ^uppela^fe. 

m-  309. 


3tDeifarf)  geluppcltc  5}Jerjonen3uglocoinotit)e. 

S3ei  fjig.  309  liegt  bie  ßuppelodifc  {)inter  ber  geucriifte,  toai  für  ^er: 
fonen3ugma|d)tnen  mit  ber  größten  öcjc^lDinbigfett  bon  75 — 90  km  pro 
©tunbc  öorttjcil^aft  ift,  tocit  bicje  Socotnotiöcn .  ruhiger  laufen,  aU  tcenn, 
luic  in  Q'tg.  310,  bie  J?uppclräber  bor  ber  fycuerftftc  (tegen.  58ei  Socomo= 
tioen  ber  §ig.  311  finb  gcn)üt)nli(^  bie  2;reibräbcr  nid^t  fo  gtofe,  fie  biencn 
meift  betn  gemifc^teu  2"icnfte.  Sßenn  bei  ber  ^Inorbnung  xxaä)  gi^-  309 
bie  9täber  einen  fleincren  2)utd^meffcr  baben,  fo  finb  fie  and)  für  getntfci^ten 
2ienft  tauglich,  man  nennt  fie  hJO^I  ^crfonenjugmafd^inen,  im  (i}cgen)a^c 
3U  ben  ßourietmafd^tnen  mit  ben  größten  Jrcibröbern. 

SBenn  jicei  ^reibac^fcn  noc^  nic^t  genügen,  um  bie  erforbcrlid^e 
3ugfroft  ju  erjielen,  alfo  inäbefonbcre  für  fd^mere  (SJüteijüge  unb 
ftarfe  Steigungen,  fo  giebt  man  allen  3iäbern  ben  gleid^en  S)urd)= 
meffcr  unb  je  einen  ^lurbcljapfen,  meiere  man  fämmtlicf)  miteinanber 
oerf uppclt ;  e§  entfielet  eine  breifad^  gefuppelte  Socomotiöe,  ein 


3tDctfac^  gcfuppelte  Socomotiben, 
m  310. 
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3tt)eifac^  gcfuppeüe  ßocomotiüe  für  gemifc^ten  ^ienft. 

2)reifuppler,  gig.  312.  58ei  fd^meren  ®eBirgäma](f)men  nimmt 
man  oft  no^  eine  öierte  ^d^fe  l^inju  unb  fdiafft  jo  einen  lßier  = 
fnppler,  gig.  313. 

Sfig.  311. 


3h3eifad^  gefuppette  ßocomotiöe  füt  gcmtfd^tcn  lienft. 

2!o§  Scftreben,  bie  (2(f))D anfangen  ber  Socomotiöc  möglic^ft  ju' 
oeningern,    eine    gute   ®eiöic^t30ertt)eilung   nuf   bie   ^Jlc^fen   ju   er» 
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3)te  Socomotiöen. 


jielen  jc„  ^aba\   au^ergeiDö^nli^e  SocDmotioconftructtonen   entftelicn 
lajfen,   beten  jwei  bie  ^^ig.  314  unb  315   jeigen.     SSeibe  gepren 

mg.  312. 


^ 


rjtMj. 


a^ 


jnH 


Jtetfac^  gefuppelte  ®üter3ugtocomotiüe. 

belgifc^en  Söa'^nen  an.  3Jn  §ig.  314,  6ourierma)döine,  liegen  bie 
2)onH)fa)Iinber  5tt)i)c()en  ber  Saufad)ie  unb  bcr  üorbercn  Xrcibad^fc, 
tt)elc^c  ^icr  ^uppelod^fe  ift.    'ilüd)  bie  ©teuerung  ifl  neuen  @i}|"tcm§. 

SiS-  313. 


Sötetfacf)  gcfuppeltc  ©ütctauglocom  o  ttöe. 


Sn  ^tg.  315,  ^Pctjoneujugmafd^ine  mit  fetjr  langem  Ä^cffct,  liegen  bie 
STampfctitmbcr  ganj  jurücf,  ju  beiben  ©eiten  ber  geuctfifte.    S;ie  Uebcr= 


Ttei:  unb  bicrfod^  gcfuppelte  Socomotiben. 
5ig.  314. 
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3toetfad^  gefuppelte  5ßcrjonen3uglocomottöe. 

trogung  ber  ßoIbenBetoegung  finbct  in  au|ergctoö^nti(^er  SBeife  ftatt,  tm 
bem  btc  ^picuclftonge  an  einem  im  9{Qf)men  feftgclagerten  balancier  arbeitet, 
bon  beffen  unterem  6nbe  eine  jhjeite  ^Ueuelftange  ju  ber  iJurbel  be§  '^in: 
terften  Üiabes  fü^rt. 

gig.  315. 


Srcifac^  gefuppelte  ^erfoncn3nglocomotiöe. 


®ie  Entfernung  ber  äußeren  IRäber  einer  üocomotioe  (excl. 
Senbcr)  nennt  man  ben  üinbftanb  berfelben.  6ine  Socomotitte 
läuft  im  ^lügemeinen  um  fo  ru()igcv,  je  größer  bicfer  ift,  borf)  fann 
man  ben  ^)tabftanb  md)t  beliebig  ucrgröjjcrn,  mcil  ba§  ©eleifc  nid^t 
überall  in  einer  gcraben  Sinie  liegt,  fonberu  aud)  Krümmungen  bilbet, 
n)elc[)e,  menn  fie  ju  ftarf  fiub,  i'ocomotiiicn  mit  großem  feftcn  9iab= 
[taube   nicf)t  paffiren   fönneu.     ^ixx   53a^nen    mit    fold^en    fd^arfen 
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2>tc  ßocotnotiben. 


dutun  finb  9)ZQfcJ^inen  mit  betoegli^en  '3W)jen  cotiftruirt.  Sig.  316 
jeigt  eine  folc^e  für  ßoiirierjüge.  «Sie  i)at  eine  2;reibad^fe  f)inter 
unb  eine  üor  ber  ^enerfifte,  unb  üorn  jftei  £aufad)fen,  bie  in  einem 
befonberen  S)ret)ge]Me,  kxiid  genannt,  liegen,  ©er  S)ret)jQpfen 
liegt  mitten  unter  ber  9tou(i)fammer.  Söenn  bieje  Socomotiüe  burct) 
i?rümmnngen  läuft,  fo  [teilen  bie  beiben  2aufQd))en  fic^  ein,  fte 
änbern  it)re  ©tellung  ju  ben  feften  2:reibad^fen  unb  ift  i)ier  qI§  fefter 
Stabftonb  nur  bie  (Sutfernung  ber  l^interen  Xreibräber  ju  betrad^ten; 
berfelbe  ift  alfo  gegen  bie  gonje  Sänge  ber  Socomotioe  Hein,  biefe 
ba^er  geeignet,  fd)arfe  (Surüen  ju  burd)fat)ren. 

m-  316. 


Socomottt)emit2)tef)geftcn.  / 

§ür  bQ§  Stongiren  auf  ^Ba^nl^öfen  lücnbct  man  öocomotiüen 
an,  bie  für  20ßaffer,  ^Brennmaterial,  SBcrfjenge  jc.  feinen  befonberen 
Xcnber  mit  fid}  führen.  S)ie  5)iateriaUcn  finben  auf  ber  93kfd)ine 
fclbft  ^la^,  man  nennt  biefe  bal)er  2:enberlücomotiüe.  6ine  fold^c 
ift  ^meiadjfig  unb  3^oeifuppIer,  ober  breiüd)fig  unb  bann  3>öcifupvler 
ober  ©reifuppler,  ^\q.  317.  33ei  bicfcr  ift  ber  5ül)rerftanb, 
b.  i.  bie  Pattform  l)inter  ber  geucrfifte,  Juo  ba§  5)lafd)inenperfonal 
ftel)t,  nad)  I)intcn  üerlängert,  um  ^la|  für  i?oI)len  ju  fd^affcn,  iüeld)e 
aud^  nod)  ju  bciben  (Seiten  ber  i^euerfifte  untergebrad)t  mcrben.  ®ie 
5Bafferbe{)älter  finb  in  ber  ganzen  Sänge  bc§  5?effel§  unb  ber  9iaud)= 
fammer  auf  ba§  Xrittbrctt  geftellt.  Oft  liegt  bie  Slaffercifternc 
unter  bem  Sangfcffel  ober  aud)  fattelförmig  über  bemfelben.  3:enber= 
locomotioen  I)aben  an  bciben  (Snbcn  33uffer  unb  l)äufig  aud)  ^ai)n= 
räumer,  meil  fic  i)ormärt§  unb  rüdmärtä  3üge  beförbern  muffen. 


Icnbetlocomotibc.    ^hJÜtingSlocomotibc. 
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58ci  biegen  9JJafc^inen  tft  bet  fjü^rerftanb  ^tnten  nur  bmä)  eine  bünne 
SBfcc^luanb  mit  iJenftetn  abgefi^loffcn,  toeli^e  bei  (Sntglcifungen,  3ufttmmen= 
flögen  jc.  leicht  eingeftofeen  toerben  f ann ;  hei  ]o\d)m  SJorfäUcn  tft  alfo  baä 
ipcrfonat  auf  einer  2^enberinafd)ine  me^r  gefä^rbet  aU  auf  einer  anberen 
^ocomotiüe,  h)o  'hinten  ber  Jenbcr  ben  erftcn  StnpraE  auö3u]^olten  tjat. 

m  317. 


®reifa(^  gefuppelte  3;cnberIocomotit)e. 

SBei  ©cbirgäba^ncn  fommen  neben  ftarfen  (Steigungen,  bi§  1  :  40, 
nteift  anä)  fd)arfc  Krümmungen  bor,  fo  bafe  eine  grofec  ^us^i^öft  nid^t 
o^ne  SCßeitereä  burd^  Scrme'^rung  ber  iriebräber  '^crgeftcltt  hjerben  fann, 
toeit  ber  ütabftanb  ju  groß  n3erben  hjürbe.  gür  fold^c  SBa^ueu  giebt  e§ 
befonbers  conftruirtc  l'ocomotiöen.  ©tep^enfon  t)erfuci)te  bie  Uebcrh)in= 
bung  ftarfer  Steigungen  bei  fcf)arfen  Ä?:rümmungen  burct)  eine  3h)ining§  = 
1 0  c  0  m  0 1  i  b  e ,  gig.  ;5 1 N,  311  bcmirfen.  2;iefe(bc  befielt  au^  atoei  boreinanber 
gcfeljtcu  bierräbertgen  ienbcrlocomotiben,  U)eld)e  burd)  einen  Tre'^boljen 
t)erbunben  finb.  Sei  leichten  3ügen  tonnten  bie  beiben  ÜJlofc^inen  getrennt 
bcnuht  werben. 

3fig.  318. 


'iiuitlingSlocomotiöe. 


i^ig.  319  jcigt  eine  jefinräberige  2:enbcrmaf(^inc  für  ^erfonen= 
^üge  mit  jwci  gefuppelten  Xreibad^fcn  unb  innen  Uegcnben  6i)Iinbeni. 
1}k  DJkfd^inc  ruljt  ijinten  mittelft  ber  iräger  m  auf  bem  33orber= 


m 
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£ie  Socomotitoen. 


3=ig.  319 


ti)nk  be§  fed)§räberi= 
gen  3;cnber§,  iüefd)er 
ben  i^euerfoften  iim= 
fa^t  unb  bei  n  mit  bem 
©efteüc  ber  5^nid)ine 
burrf)  einen  'J)re]()5apfen 
öerfuppelt  ift. 

^iQ.  320  jeigt  eine 
Stenberloft^ing  =  Soco= 
niotioe ,    breifoi^   ge= 

^  fuppelt,    mlä)t  naäf 

Z  bemfelben  ©t)fteme  lüie 
bie  öorige  conftruirt 
ift.  '?(ud)  ^ier  ift  ber 
Stenber  al§  6tü^e  be§ 
lüeit  nnd)  {)inten  über= 
bauten  ^effel§5n§ülfe 
genommen. 

S)ie  Xenbermafd^ine 
nod^gig.  321  ift  fünf= 
fad)  gcfnppclt.  S)a§ 
Untergcftcß  ift  ^\mx= 
tl)eilig  unb  jtoar  finb 

^  bie  brci  3.HH-bcrac^fen 
unb  bie  beibcn  §inter= 
ad))en  ^u  je  einem 
2.'i^ügenuereinigt,mel(3^c 
unter  bem  .befiel  burd) 
Rapfen  Derbun= 

<y?  ben  finb.  S)a  bie 
öierte  unb  fünfte  %ä))t 
beim  ©urdjfal^ren  oon 
ßurDen  fid)  fd)ief  ju 
einanber  ftctlen ,  fo 
fonntcn  fie  nid)t  in 
ber  geu3öl)nUd)en  ÜBeifc 
öerfuppeli  loerben;  eä 
mürbe  \wä)  eine  fed)fte 
^M)']t:  oI)nc  9{äber,  eine 
fog.Slinbad)fc,über 


>£3>  einen 


f5airl{e=Socomotit)C. 
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bct  üicrten  ?td)ic  ciii9ejd)altet  öon  \vdä)cx  au§  bic  ^iipphmg  mit 
bcr  üiertcn  ^ld)ic  betüirft  ift.  ^ei  einer  onberen  ®ebirg§majd)ine, 
<3t)ftem  9J?ei)er,  §ig.  322,  l^aben  jmei  gegencinanber  tierfdjiebbarc 
(53e[teüe  einen  gemeinfamen  ^efjel  unb  je  brei  ^uppclad)|en  mit  5U= 
gehörigen  ^nmpia)Unbcrn,  alfo  .^ufammen  12  9iäber  nnb  4  ßi)Iinber. 
®ie  a^affcrbcbäüer  finb  auf  ber  Plattform  ju  beiben  ©eiten  be§ 
5?ef)el§  angcorbnet. 

m-  320. 


2)teifod^  gefup^eltc  2enberIaft3U9  =  8ocomDtilie. 

58ei  bem  ©^ftem  ^^airlie,  gig.  323,  fto^en  äJuei  Reffet  mit 
ben  ^euerfiften  aneinnnbcr  unb  finb  l^ier  fo  öerbunben,  ba^  il^re 
9Baiicr=  unb  S)anH}fräume  mitcinanber  communiciren.  ^n  febem 
(Snbe  liegen  je  jJDei  ®ttmpfci)Iinber,  iüä{)renb  biejelben  bei  bem  Hörigen 
©Qfteme  in  ber  ÜJiitte  beieinanbcr  lagen. 

(5^  möcjcn  nn  btefct  ©teile  anä)  noc^  bie  ©cbirgSmafc^inen  mit  fünft= 
Ud^et  \!tbt)äfion  (^rnjä^nung  finben.  2a§  bcrbrettetftc  Stiftern  ift  ba»  mit 
einem  ^^ilnrobc,  bei  h)cld}em  jiüifdjcn  ben  ©d)icncn  ober  ncucrbtngä  anä) 
aufjen  neben  ber  einen  Sd)ienc  eine  fottlnufcnbc  3flt)«ftfl"9f '  bcfeftigt  ift, 
in  bie  ein  ouf  ber  jlreibad)fc  fi^cnbc»  3"^)"^^^  eingreift.  £er  Äefjel  biejer 
Socomotibe  ift  ein  ftet)cnber,  ba§  jtriebjabnrab  mirb  öon  3h)ci  6t)linbcrn 
inittclft  äJorgctege  in  5öen)cgung  gefegt,  fjür  bic  t^at)rten  ju  iTfjal  bebürfen 
foldje  ßocomotitoen  fe'^r  fräftiger  SSremfen. 

93ei  bcr  SocDmotiübal}n  über  ben  9)tont  =  6cni§,  ©t)ftcm  ^^ell,  ift 
3h)ifd)cn  ben  f5öt)rfd)iencn  eine  erböbte  5JJitteIfd)ienc  ^ur  Slnloenbung  ge= 
fommen,  gig.  324  unb  325,  an  bic  fid)  je  atoci  t)ort3ontale  atoKcn  RR 
legen,  bcren  2lbt)äfiou  ber  bcr  Derticaten  iricbröbcr  ju  -t)ütfc  fommt.  !£ic 
Aliori^ontalroIIen  tocrbcn  bon  ben  STampfcl^linbern  DD  au§  birect,  bie 
iÖcrticalräber  inbircct  in  SBchiegung  gefegt. 

S5ci  bem  Si}ftcm  Söctii,  gig.  326  unb  327,  finb  jtoijd^en  ben  3^al)r= 
fd)tenen  paartDcijc  Sdiicncnftüde  bcfeftigt,  äbnHd)  mic  .^crjftüde,  ^^ig.  327, 
unb   3h)ifd)en   ben  üiäbern   ber  Socomotiöc   liegt   eine  ^orisontalc  SBöaljc 
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mit    Bdjxanhen- 
gäitgett   auf  bcr 

3Jtante(fIäc6e, 
toelc^c  fic^  beim 
i^aijxm   an   ben 

DJUttelf^ieuen 

oblüirfeln  unb  fo 

bk  3ugf raf t  oer= 

großem.    SBenn 

auf  toeniger  gc= 

neigten  Stredfen 

biefc  SBalje  nid)t 

nöt^ig   ift,    alfo 

bie  3lb^äfion  ber 

.     geh)ij^u(id}en 

a  2;rie6räber     ge= 

■^  nügt,  fo  fann  fie 

I  g  gehoben  unb  ba- 

1  Q  burcf)  ouper  Xtfä- 
2  tigfcit  gefegt  h)er= 

^  ben. 

2  S3ei  fleineren 
S  ^perfoncn^ügen 

^  oon  ein  bi§  brei 

;«  SöagcTi  unb  mä= 

^  ^iger  ®eid)n)in= 

^  bigfeit    ift    bie 

'^  2eiftung§fä^ig= 

^  feit  bcr  üWidjen 

«  lei^teften  ^er= 

^  fonenmafd)inen 

=3  noä)   überreici^= 

^lid)  gro^,   roie 

benn   auc^  ber 

ÖJepödraagen 

bei  foId)en  3ü= 

gen  meift   nur 

tt)cnig     au§gc= 

nn^t  lüirb,  unb 

bie    ^^erfonen= 

iDvigen  felbft 
cnblid)  mit  ben 
Dielen    —    bi§ 
liier  —  ©(offen 
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Sig.  322.  gig.  323. 


©ebitgSlocomotiöc  bon 


@ebitg»Iocomotiüc  bon 
gairlie. 
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2te  Socomotiben. 


Sfig.  324. 


Sig.  325. 


finb  fe^r  l^äufig  nur  fd^rood^ 
ttcfe^t.  Tflan  ift  bnfier  in  ber 
lotteren  3fit  bemüht,  lci(^= 
terc  5ocomotiüen  ^u  beid)QJ= 
fen,  beren  ^rei§  felbftrcbenb 
gering  ift  unb  iDeIrf)e  bcn 
Oberbau  wenig  angreifen. 
3n  5ig.  328  geben  roir  bic 
©fijje  einer  fold^en  üier= 
röbrigen  ^^enberlocomotioe. 
23ei  biefer  finb  bie  Dtabmen 
nod^  leinten  weit  oerlängert 
unb  trogen,  ou^er  bem 
iJü^rerftanbe,  hinter  biefem 
einen  ©epädraum  G,  fo  ba^ 
unter  Umftänben  bei  einem 
^erfonen^uge  mit  folcj^er 
SocomotiDe  ber  ®evä(ima= 
gen  erfpart  merben  fann. 
S)ie  Sßaffercifterne  c  liegt 
unter  bem  Äeffel,  bie  {vi)= 
linber  d  jmifrf^en  ben  9{ä= 
bem,  Don  benen  bie  l^tn= 
teren  2;riebrüber  fmb. 

^am)jfomnibu§.  3n 
jüngfter  S^i\  finb  Sifen= 
bo^nfaI)rjeuge  gebaut,  bei 
meldten  ^locomotine  unb 
Söagen  ein  ©anje»  bilben. 
5)?an  nennt  ein  fold^e§ 
55e!)ifel  ®ampfDmni  = 
bu§.  6in  folc^er  ift  be= 
beutenb  Ieid)ter  al§  ber 
Ieid)tefte  ^^^erfonenjug,  be= 
ftel^enb  an»  9ocomotit)e, 
^^acflüagen  unb  einem  ^er= 
fonenmagen.  3äbrenb  biefe 
äufammen  minbeften§  ein 
&miä)t  öon  60  000  kg 
auSmad^en  im  ^^reife  non 
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@ct)ttg§locomotiöcn  bon  fJcK  unb  SBetli. 


285 


dioa  48000  ÜJiarf,  lüicgt  ein  5)amprommbii§  12  — 20000  kg  unb 

foftet  t)i§  20000  5)krf.     gin   ^crjoncnwagen  fa^t  ettt)a  47,   bQ= 

gegen     ein     ®ampfomni6u§  ctjq  326 

40  — 90  ^erfonen,  je  nat^bem 

er    ein=    ober   jroeictagig    i[t.^' 

58ei  bem  ^^eriollenJuge  fommt 

auf    einen    ^aflogicrfi^    eine 

tobte  Saft  üon  etmn  1300  kg, 

bogegen  bei  bem   einetagigen 

Cmnibus  nur  eine  i'old^e  Don 

430  kg,  b.f.  etioa  nur  33%. 

58ei  einem  l)ampfiDagen  tritt 

{lifo  eine  bebeutcnbe  ßriparni^ 

üu   ^Inlagcfiipital,    llnterbal= 

tung3=    unb    Sieparaturfoften, 

ein,  ferner  an  33rcnn=,  iSd)mier= 

unb  fonftigen  93Jaterialien,  toie 

benn  and)  uoä)  bcr  Cberbau 

tücniger  angegriffen  mirb  unb 

and)  bie  DJtöglidjfcit  nid)t  an^^ 

ge|(^Ioffen  ift,  ben  ^eijer  gleid^= 

jeitig  (Sc{)affnerbienftc  öerrid^= 

ten  ju  laffen,   moburct)   eine 

^erfon   an  35cbienung§mann= 

fdjaften  erfpart  mirb. 

33i§  je^t  giebt  e^  ^mei 
(S^fteme  Don  3)ampfomnibufen, 
üon  5ßplpairc  unb  öon 
Soman.  ®er  öon  S8el  = 
paire,  gig.  329  unb  330, 
i)at  einen  ber  Cuere  nad^ 
liegenben  2)ampffeffel  k,  hinter 
bcmfelbcu  ben  ©epäcfraum  G- 
unb  je  ein  Goupe  II.  unb 
III.  ßlaffe  mit  •\ufammen  44 
^Mä^en.  ^ie  be§  6oupö§ 
II.  Klaffe  finb  oon  bem  ^^erron 
P,   bie   ber   III.    Klaffe   oon  3fi9-  327. 

bem  Cuergange  Q  an§,  jugänglid^.     gü^rerftanb  F,  3)ampfci)linber  c 
unb  Steuerungstiebel  s  finb  in  ben  ^^iguren  angebeutet. 

S  r  0  1  i  u  ä  &  S  0  ^ ,  Cifcnba^ubttritb.    2.  Sluflage.  19 
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2)er  üioman'l'd^e  2)Qtn^frt)agen,  gig.  331  unb  332,  l^at  einen 
ftcl^enbcn  ^effel  k,  bie  S)ampfci)Unber  liegen  nufeer^alb.  $8ei  biejem 
S3e!)ifel  fann  bie  93Zafc^ine  öom  Söagen  getrennt  werben,  ba§  ?Iu§= 
unb  ©infc^ieben  joö  fi(^  in  5  ^Rinnten  befterffteüigen  laffen.  S)a 
bie  5)lafd)ine  pufiger  9te|)Qraturen  unterworfen  ift  al§  ber  2i3agen, 
fo  fönnen  üon  biejen  einige  weniger  nl§  üon  ben  crftcren  t)or]^an= 
ben  fein. 

Sfig.  328. 


Jcnberlocomotitie  mit  ^tpädraum. 

Steuetnno.     2Bir   nannten   biejenigen  Streite   ber   Socomotiüe, 
welche  ben  2)ampf  abwedifelnb  an  beibcn  Snben  be§  ©ampfcijUnberö 
hinter  ben   5?olbcn   treten   unb   ben   gc(iraud)ten  5)ampf   in§    greie 
cntU)eid)en  laffen,  bie  Steuerung.     S)a  bei  ^oconiotiüeu  bie  53er=  . 
t^eilung   bes   1)ampfe»   burd)   Sdiieber  bewirft  wirb,   I^cifjt  fic  {)ier 
©d)ieberfteuerung;    ba   bie  5i?ertl)eilnng   aud^  fü  uorgcnommen 
werben  fann,  ba|  bie  53tafd)inc  nad)  53eliebeu  bc§  5iit)rer§  t)Dr=  unb 
rüdwärtö  läuft,  nennt  mau  fie  aud^  uod)  Umfteuerung.    ^^ig.  333.  j 
"iln  ben   2)ompfci)liuber  C   ift   ein   haften  K,   ©djieberf aften.l 
augegoffen,   weldier  oben   uxit  einem    aufgefd)raubteu  ^edel  d  öer= 
fd)Ioffen  ift.     ^n  biefeu  8d)ieberfafteu  K  wirb  üom  Reffet  au§  ber 
2)ampf  jnnädjft  geleitet,    wie?  werben  wir  an   einer  aubcrcu  Stelle j 
befpred)en,    er   tritt   burd^   bie   Ceffnung   o   ein.     iVmi  53obcu  be^I 
©d^ieberf aften§,  ©  d;  i  e  b  e  r  f  p  i  e  g  e  1  genannt,  gelten  ^wei  2)  a  m  p  f  = 
c  Q  n  ä  I  e  c  c  red)t§  unb  linfä  nad)  bem  6i)Iinber.    ^Äuf  bem  ®d()ieber= 
fpiegel   bewegt   fid),   bamvfbid)t   anfgefdjliffen  unb   umfaßt  iwn  bem 
8 d^  i  e  b  e  r  r  a  1)  m e n  r  r  (fiei^e  and)  lyig.  337),  ein  I)Dl)ler  5)  a  m  p  f  = 
fc^ieber  s,  nad)  ber  gorm  „ÜJinf djclf d)iebcr"  genannt. 


TampfomnibuS. 
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SScnn  ber  ^^ampfic^ietier  \mU  fielet,  wie  in  gig.  333  gejcidjnct, 
l'o  fliegt  bcr  ^ampf  red)ty  biird)  ben  ^onal  C  in  bcn  (iijlinbcr 
nnb    idjicbt   ben   ^ampffolbcn   nad)   linf§,   mic  ber  ^feil  anbeutet. 


TAT 
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25ie  Socomotibcn. 


S^er   gcBraud^te  ^ampf,   me^er  fic^   no(]^  Unfä  hinter  bem  Kolben 
befinbet,   enhoeid^t   lüieber  burd^   ben  ^anol  c,  burd^  ben  er  üorl^cr 


J    T   T 
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in  bcn  6i)Unber  tarn,  er  tritt 
in  bie  §öt)Iung  be§  Schiebers 
s  unb  au§  bicjer  in  bcn  5lu§= 
ftrömung§fanal  a  nnb  burd) 
bog  31  n  §  [t  r  ö  m  n  n  g  §  r  D  t)  r 
in§  t^rcic.  2ßir  tomnten  !^ier= 
avL^  nod^  jnrüdC. 

SBenn  bcr  Kolben  D  Iinf§ 
an  ba§  gnbe  bc§  (Jt)Iinber§ 
gefommen,  fo  mu^  ber  S)ampf= 
juflu^  red)t§  uufljörcn  unb 
Iinf§  beginnen,  wogegen  nun 
rc^t§  ber  gebrauchte  ©ampf 
burcf)  ben  ^anal  c'  mieber 
ausfliegen  mu^;  e§  ift  l)ierjn 
nDtf)ig,  ba^  ber  <2d)ieber  fid) 
frül)jeitig  nad)  red^t§  beinegt 
nnb  ju  bem  regten  banale  C 
biefelbe  ©tellung  einnimmt,  ftie 
je^t  5u  bem  linfen  banale  c 
@§  lüirb  bann  red^tS  ber  ge= 
Braud)te  3)am|)f  entiDeid)en  unb 
Iinf§  frifd)er  jnftrömcn,  meld)er 
ben  .ßolben  miebcr  nad)  ber 
entgegenge|c|ten  «Seite  treibt. 
SDiefe  §in=  unb  ^erbemegung 
be§  ©d)ieber§,  ba§  abiDed)feInbe 
Deffnen  unb  ©djliefjen  ber 
©ampffanäle,  mufj  niäl)renb 
be§  fjatirenS  gan^  rcgelmäfjig 
üor  fid)  gelten,  e§  irirb  mie 
folgt  bemirft.  ?(nf  ber  2:reib= 
ad)fe  'W  fi^t  eine  cifemc 
©d^eibe  E,  ©jcentric  ge= 
nannt,  unb  jmqr  fo,  bafj  bic 
DJiittelpunfte  o'  unb  o,  fjig.  334  unb  335,  ber  3ld)fe  unb  bcr 
©d)eibc  nid)t  jufammenfaüen.  ®ie  ©treibe  Yj  ift  anfser  it)rcm 
5JiitteI,  alfo  ercentrifd^  burd^bo()rt  unb  auf  bcr  5ld)fe  fcftgefei(t. 
^ie  Entfernung  öon  o'  nad)  o  nennt  man  bic  6 jcen tricität. 
Tie  ©d^cibe  wirb  öon  einem  au§  jtnei  ©tüdfen  befte^enben  3Ringe  R 
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lofc  umfaßt  an  ben  fid;  bie  Stange  S,  ßjcenterftange,  fd^Iie^t, 
Wilä)t  ifirerHitÄ  an  bie  Sd^ieb  erftange  s'  be§  @rf)ieberra^men§  r 
fa^t,  gig.  333.  Söenn  nun  bie  2:riebad^fe,  beren  Kurbel  K  mitge= 
jei(^net  ift,  fid)  ^erumbre^t,  jo  brel^t  jid)  aud^  ba§  grcentric  frei  in  bem 
9tinge  R  I)erum.     3n  gig.  334  unb  335  finb  bie  bciben  äupcrften 


Sig.  334. 


:Oügen  bcr  ercentrifdien 
®d)eibenad^  red)t§  unb 
Iinf§  gejeiddnet.  2)er 
Dting,  unb  mit  i!^m 
bie  @rcentric[tange,  bie 
©d^ieberftange  mit 
üta^men  unb  bamit 
aud}  ber  Sd^ieber  t)er= 
fd)iebcn  fic^  um  bie 
©rö^e  ber  6rcentri= 
cität,  olfo  um  bie 
Entfernung  o'  o  nad^ 
beiben  Seiten.  ®cr 
33MtteI_punft  o  ber  (?£= 
centricfd^eibe  befd^reibt 
um  ben  fcftliegenben 
Dl^ittclpnnft  o  einen 
^rei§.  2)urd^  3lDed= 
mäßige  ©rö^e  ber 
6rcentricität,  alfo  ber 
Entfernung  luni  0' nad^ 
Sig-  335.  Q^  l'pjjjj^,  paffenbe  ®i= 

menfiüuen  bc»  Sd^icbcr§  fonn  man  e§  einrid)ten,  ha^  ber  Sd)ieber 
öon  ber  ÜJiittelftellnng  au§  nad^  beiben  Seiten  abmed^fclnb  foioeit 
auSfc^lägt,  baf3  ber  eine  ^ampffanal  für  frifd)en  ®ampf  mit  bem 
G^Iinber  in  58erbinbung  ftel^t,  iDäI)renb  ber  anberc  fid^  nod^  bcr 
Sd)iel)crI}ö{)Iung  öffnet,  um  ben  gebraud)ten  ®ampf  fortjuhiffen. 

^n  gig.  333  tritt  ber  5)ampf  ^ncrft  red)t§  ein,  ber  Kolben 
toirb  nod)  linf»  gefi^oben,  ba§  3:riebrab  bref)t  fic^  redjtä  t)crum,  bie 
focomotioe  läuft  alfo  uormärtä;  menn  ber  Stampf  juerft  Iinf§  ein= 
tritt,  fo  fd)icbt  er  ben  -5?oIben  nadij  red)tg,  ba§  Sriebrab  bre()t  fid) 
linfä  t)crum,  bie  'i)J?afd)ine  läuft  rüdroärt«.  %üv  ben  9Jü(fiöärt§Iauf 
\)ai  nun  jcbcr  Sd)icber  nod)  ein  jmeite«  Ercenler  —  9iüdn)ärt«  = 
ci;center  —  ba§  neben  bem  anberen  fiut,  fo  baf3  bie  lricbad)fe 
im  ©anjen  üicr  Egcentricä  l)at.     "Surd^  eine  ißerbinbung  uon  I3er= 
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3fig.  336.  j^iebencn   (Stangen  unb 

f)cbeln  fann  ber  Sü^rer, 
njenn  bie  Öocomotiüe  ftin= 
ftel^t,  bie  eine  @rcenter= 
ftange  auSlöfen  unb  bie 
onbere  jum  Eingriff  brin= 
gen,  njoburd^  er  beti 
Srf)ieber  }o  üerlegt,  bafe 
berS)ampf  entmeber  ^uerft 
Iinf§  ober  juerft  red)t§ 
in  ben  Gi^Unber  tritt, 
hjorauf  im  erften  ^aUt 
bie  95orrcärt§bett)egung, 
im  jmeiten  bie  Üiürfroärt§= 
bemegung  eriolgt.  2)ic 
beiben  juge^^örigen  %= 
ccnterftangen  S  unb  S' 
an  jeber  Seite,  gig.  336 
unb  337,  finb  burd)  einen 
gcfd^li^ten  Sügel  c  — 
6  0  n  H  f  f  e  —  tierbun= 
ben,  in  bem  ein  eiferner 
^Io§,  ßouliiienftein, 
tierfdiiebbar  ift,  meld^er 
jeinerfeitä  fid)  birect  ober 
burd^  bie  iSrf)ieberjug  = 
ftange  z  an  bie  Sd^ie= 
ber  ftange  s  fd^Iie^t; 
bicfe  befielet  mit  bem 
3d)icberra!^menauä  einem 
Stüde. 

®ie  ßouliffe  cfd^mingt, 
gig.  336  unb  337,  an 
einem  öängeeifen  h ;  mit= 
telft  be§  2lMnfeli)ebeI§ 
ni  m',  ber  3"9[^ön9fn  ^ 
unb  n,  fomic  be§  öebell  H,  Q^ig.  337,  fann  ber  gül)rer  Don  feinem 
(Staube  auä  ben  Stein  in  ber  douliffe  oerlegen  unb  fo  entroeber  ba§ 
5}orn)ärt§=  ober  ba§  9iücfmärt§ei:center  in  ü^ätigfeit  bringen,  ober 
mit  anbercn  SCßorten,  bie  ^ocomotioe  üor=  ober  rüctroärtä  laufen  laffen. 
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i^»9-  337.  S8ei  g,  %xQ.  336 

unb   337,   ift  ,einc 
f^ü^rung    für     bic 
©cfiieberftoiige  onge^ 
brod^t   bamit   bie)e 
iid)nidf)tf  nimm  biegt. 
S)er   SBinfcI^ebel 
mm'   fi^t  feft  auf 
ber  2Beüe  w,   biefc 
gel^t  unter  bem  ^efjet 
l^er    unb    trägt    an 
ber    Quberen    Seite 
nod)  einen  ?lrm  m' 
mit  ber  jugel^örigen 
3ugi"tange    n,     roie 
benn  überhaupt  ^ier 
alle  ©teuerungstl^eile 
fic^  nod^mal«  iiDrfin= 
ben,  mit  ^luenal^me 
öonZunbm.  5)urd^ 
S)re^ung  ber  3BeIIe 
w  |eiten§  be§  §ü^= 
rer»      werben     bic 
8d)ieber     für    ba§ 
S?or=Dber9iü(ilDÖrta= 
fabren  gefteüt,  beim 
S'al^ren    loerben    fie 
bur^    bic    ©Ecenter 
in  ber  ridjtigen  58e= 
megung  erhalten. 

2)ic  Steuerung  er= 
möglid}t  and)  nod^. 
bic  Sd^icber  fo  ar= 
beiten  ju  laffen,  ba$ 
ber  2)ampf  nid)t 
iDäI)renb  beä  ganjen 
^oIber"uegc§  ein= 
ftri)mt,  fonbern  ha^ 
er  nad)  3?elieben 
bc§  9fü^rer§  frül^cr  ober  fpäter  burd^  bic  (Sd^iebcr  öon  ben  3)ompf= 
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ct)Unbern  abgefperrt  unb  jo  aud)  feine  gjpQnjiüfraft  au§genu|t  tüer= 
ben  fann. 

Sie  (Steucnmg§tl^cUe,  wie  ©rcenter  unb  Stangen,  ßouliljen  mit 
3ut)et)ör,  Scf)ieberftQngen,  ©d^ieber  :c.,  liegen  enttücbcr  unter  bcm 
.befiel  unb  ber  Sc^ieberfoften  ieitirörts  öom  5)Qmpfci)Unber  (Snuen- 
[teu erung)  ober  olle  biefe  3:I)eiIc  liegen  au^erl)al6  ber  9täber  unb 
ber  ®d)icbcrfa[ten  auf  bem  0^t)linber  (?(u^enfteuerung).  5)er 
*IRed)ani§mu5,  burd^  lüeld^en  ber  gü^rer  bie  Stellung  ber  '8teuerung§= 
t^eite  fivirt,  ift  in  gig.  337  mit  H  unb  B  bcjeic^net.  H  ift  ber 
Steuerungsl^änbel  unb  B  ber  Steuerungsbod,  beibe  6e= 
finben  )\ä)  auf  ber  redeten  Seite  (g^ül^r  er  feite)  bes  gü^rerftanbeä. 
@ine  33erlegung  be§  ^änbela  H  t)at  bie  S?erfd^iebung  ber  3ugftflugc 
Z,  be§  3)oppeI^ebcI§  m  m',  be§  §ängeeifen§  n,  be§  ©ouliffenfteiu», 
ber  Sd)ieberfd)ubftange  z,  ber  Sd^ieberftange  s,  be§  Sd)ieberra:^meu§ 
r  unb  bamit  bc§  Sd^ieber§  jur  golge.  5)a§  ^ncinanbergreifen 
aller  biefcr  ibeite  ift  fo  eingeridjtet,  ha^  immer  bie  ^ocomotioe  pm 
33  0  r  ra  ii  r  t  §  fal^ren  gefteüt  mirb,  menn  man  ba§  §änbel  nad^  o  o  r  n 
legt,  lüDgegcu  bie  jum  9t  ü  dt  m  ä  r  t  §  f at)ren  nöt^ige  Stellung  ber 
Sd)ieber  erfolgt,  menn  man  ben  §änbel  ,^UTÜd  legt.  3n  S^S-  338 
ift  ber  ^änbel  A  mit  bem  Steuerung§bode  D  nochmals  gejeid^net. 
2)er  ^änbel  ift  bei  a  bre!^bar,  bei  b  greift  bie  f)ier  mit  B  be= 
jeidincte  3ngftange  an.  5)er  5Bod  f)at-oben  einen  ®r abbogen  E, 
burd)  bcffen  3äf)nc  ber  ^änbcl  in  oerfd)iebenen  ?agen  fidfier  feft= 
gefteüt  merben  fann;  e3  bient  baju  nod)  ber  Üiiegel  C  mit  ber 
lieber  c,  U)cld)e  jenen  in  ben  betreffeuben  ^(ii)n  ^erunterbrüdtt.  @ä 
merben  nid)t  nur  bie  öu^erften  Sagen  be§  §änbe!§  nad^  nom  ober 
binten  benu^t,  fonbern  aud^  bie  ba.^mifd^cn  liegenben,  iDe§I)alb  eine 
9teif)e  oon  3äbnen  oorl^anben  ift.  53ei  ber  33enu|ung  eine§  anberen 
3al)ne§  tritt  eine  anbere  ^Uisnu^ung  ber  ©rpanfiofraft  be§  iJ)ampfcä 
ein.  93?an  mcnbet  [tatt  ber  öänbcl  oft  Steuerungsf^rauben 
(gig.  339  unb  340)  an,  bei  tDeId)en  bie  S3erlegung  be§  ganjen 
StcuerungSmecbanismus  Ieid)ter  als  bei  bem  ^änbel  ift.  58ci  ber 
Sd)raube  brel^t  man  für  ben  S3orn)ärt§gang  red^tä,  für  ben  9türf= 
märtsgang  linf§  l^erum. 

2)amit  nun  mirflid^  in  bem  einen  ober  anbeten  Sinne  eine 
^cmegung  ber  Socomotioe  eintritt,  mu^  nod^  3)ampf  gegeben 
merbeu,  bas  miü  fegen,  ber  i^übrer  mu^  2)ampf  au§  bem  iieffcl 
in  .bie  Sd)ieberfaftcn  ftrömen  laffcn,  üon  mo  er  bann  of;ne  3ut^un 
bcs  |^ül)rer§  in  bie  5)ampfci)linber  fliegt  unb,  mcnn  gebrandet,  [r\§ 
Sreie  entweicht.  ■    ^ 
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gfig.  338. 


@tcuetungöf)änbel. 
gig.  339  u.  340. 


g  t  e  u  c  X  u  n  g  §  j  d)  t  a  u  b  c. 


Steuerung. 
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S)a§  ©ampfgcben  unb  ^JampfaBf^Iiefun  wirb  tiom 
i$ü!^rerftnnbe  au5  beioirft;  e§  bienen  baju  ücrfc^icbenc  %'i)dk,  lüelc^e 
man  unter  bcm  9iamen  Stegulotor  juiammenfa^t.  2)ic  (Sin= 
rtd)tung  Jollen  bie  ^[q.  2  unb  3  b.  lit^.  Xaf.  unb  gig.  341  Der= 
beullid)en.  5^om  '3)ampfbome  H  gel)t  ein  Üiol^r,  9iegulatorrot)r, 
nac^   ber  Dorberen  9{o!)rn)Qnb   m  m,   bcm  fid^   f)ier  bie  beiben  naä) 

gfig  341. 


£ucrjd)nitt   butc^   iHauc^f  ammcr   unb   Xampf  cl)  tiuber. 


296 


2)ic  Socomotitjen. 


bcn  ©d^iebcrfäften  füfireitben  6inftrömung§rö^ren  oo  an= 
f(^Ite§en.  3n  bem  ©ampfbome  enbigt  ba«  Ötcgulatorrol^r  in  ben 
9t  c  g  u  I  a  1 0  r  f  0  p  f  Z',  toeld^cr  eine  mit  ©d^Iitien  Derfel^ene  jcnfrec^tc 
platte  I)at.  5luf  biejer  liegt  ber  9t  e  g  u  I  o  t  o  r )  d^  i  c  b  e  r ,  ber  mitteilt 
3ug[tQnge  J  unb  ßiirbel  mit  ber  3t  e  g  u  l  a  t  o  r  ro  e  11  c  w  oerbunben 
tft.  ^^icfe  fü^rt  über  ber  inneren  Q^euerfifte  meg  unb  tritt  burd^ 
bie  9türfroanb  bcs  gfuer^iftenmantels,  mo  fie  bem  (^ü^rer  5U= 
gänglid^  mirb.  ®ie  5©eIIc  trägt  l^ier  ben  3teguIatort)ebeI  H 
(gig.  342  u.  343),  burc^  ben  fie  gebre^t  merben  fann;  bie  6in= 
ricfttung  ift  fo  getroffen,  ba^ 
menn  ber  Stegulatorl^ebel  oom 
Siil^rerftanbe  qu5  gejetjcn 
rcd)t§  (out  z)  fte^t,  ber 
Regulator  gejd^loficn  ift,  b.  f). 
ber  Sd^ieber  bie  Sd^li^e  im 
ategulotorfopte  bedtt,  er  fpcrrt 
ben  2)ampt  Don  ben  @in= 
ftrömung§röl^ren  unb  bomit 
üon  ben  6i)Iinbem  ah.  5)re^t 
ber  gütjrer  bcn  9teguIator^cbeI 


343. 


SlegulatoT^ebel. 
gfig.  342.  gig 

nad^  linfä  (aljo,  ba  er  rcd^t«  fielet,  öon  fiä)  ah)  nod^  o  (offen),  fo  mirb 
ber  9tegulQtor  geöffnet,  b.  ^.  ber  3tcguIatorid^ieber  mad^t  bie  Sd^Iifte 
frei,  ber  ^ampf  fann  burd^  bo«  Dtegulütorrofjr,  in  bie  6inftrömung5= 
röl^ren,  S(^iebcrf äffen  unb  (?i)Iinber  obflieBcn.  Steuerung  unb  9te= 
gulator  gcl^örcn  ganj  eng  jufammen.  Si'ätirenb  bie  erftcre  bcffimmt, 
ob  bie  Socomolioe  oor=  ober  rürfroärts  laufen  foQ,  fann  burd) 
Ceffnung  be§  9tegulator§  überhaupt  crff  bie  IBcmegung  ber  5)tafd)ine 
erfolgen,     ^n   einem   §alle   tritt  eine  ^Bemegung  bennot^  nic^t  ein. 
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tüciin  aud)  bcr  Sicplntor  geöffnet  loirb,  Joenn  nämlid)  bie  <Steue= 
Tung,  alfo  oii^  bcr  ^änbel  ober  bie  ©d^roube,  lüeber  üoriöärtä 
iiod)  rücfioärt»  liegt,  fonbem  gerobe  in  ber  9Jiitte,  »Die  in  gig.  338 
gejeid^nct.     Wan  fogt,  bie  Steuerung  ftel)t  anf  ber  9)Utte. 

^er  in  bcn  S!(fmpfci)Iinbcrn  ge6raud)te  2)Qmpf  tritt  burd)  bcn= 
felben  .^anal,  bnrd)  meldten  er  in  ben  6i)linber  fam,  loieber  qu§ 
nnb  ]\mx  ^unädjft  unter  bcn  Sd)ieber  s  unb  üon  biefem  in  ben 
IJlusftrbmungöftut^cn  a,  gig.  333  unb  341;  nn  beibe  Sinken  id)Ue^en 
?lu§ftrömung5robre  A,  gig.  341,  meldte  fid^  unter  bem  ©(3^orn= 
fteine  ju  einem  Stürfe  B  Dereinigen,  ba§  man  nad^  feiner  ^^orm 
6onu»  unb  fonft  ?lu§gang§regnlQtor  l^eifet.  ^ua  biefem 
tritt  ber  ^ampf  bei  einer  9tabumbrc()ung  Dicrmal  an§  unb  ^mar  in 
regelmäßigen  ^^oufen,  menn  bie  Steuerung  in  guter  Crbnung  ift, 
unb  ftarf  bötbar  mit  fog.  ®d)(ägen,  wddjc  fid)  um  fo  rafd^er  folgen, 
je  fd)neüer  bie  £ocomotiDe  läuft. 

^er  Qu§ftrömenbe  ^ampf  tritt  in  ben  ©d^ornftein  unb  fangt 
Suft  buxü)  bie  Siebcrö^ren  unb  ben  9ioft  an,  er  beförbert  alfo  ben 
3ug  be§  i^euers,  »oelc^er  burd)  ben  niebrigen  ®d)ornftein  ber  2oco= 
motioe  allein  nid^t  ftarf  genug  ju  erjielen  ift. 

2Benn  bie  Socomotine  in  ©emegung  ift,  j.  S.  Dormärtä,  unb 
ber  ategulator  mirb  gefd^toffen,  alfo  ber  S)ampf  Don  ben  6i)Iinbern 
abgeiperrt,  fo  fommt  fie  nid)t  fofort  jur  Diu^e.  2öirb  nun  bie 
(Steuerung  in  bie  bcr  ^^afjnic^tung  entgegcngcfe|te  Stic^tung  (^urüdf) 
gelegt  unb  bcr  5Kegutator  mieber  geöffnet  —  luenn  bie  öocomotiDc 
ftiü  ftänbc,  mürbe  fie  rüdraärt§  laufen  — ,  man  fagt,  ber  ^üi)xix 
giebt  ßontrebampf,  fo  mirb  baburc^  bie  Öocomotioc  unb  bamit 
ber  3ug  fc^neller  ^um  ©tct)cn  fommen,  meil  ber  ®ampf  ber  2Je= 
iDcgung  •'ntgegcn  —  contrair  —  mirft.  förft  menn  bcr  Stiüftanb 
eingetreten,  fann  bie  9tüdmärt«bemcgung  erfolgen,  mirb  bicfe§  nic^t 
bo^medt,  fo  muß  ber  Diegulator  aläbalb  gefd)loffen  merben. 

53eim  ©eben  Don  Gontrebampf  mirb,  fo  lange  bie  9täbcr  fid^ 
iiüd)  in  ber  ga^rrid)tung  bre^en,  2uft  burd)  ben  Sd^ornftcin  in  bie 
(5:i)linber  gefogen  unb  burd^  bie  .Kolben  in  ben  .$?cffcl  gebrürft,  in 
melc^em  fid^  bie  Spannung  in  ^^olge  beffen  uergrößert;  biefe  fann 
fd^licßlid^  gefäbrlid^  merben,  e§  ift  alfo  nicf)t  auöfül^rbar,  auf  be= 
liebige  ^cit  ßontrebampf  ju  geben,  meil  eine  i^effclcfplofion  ein= 
treten  fönnte. 

2)er  ßontrcbampf  tritt  nid^t  au§  bem  Sd^ornfteine,  fonbem  gebt 
mit  ber  angefogenen  2uft  in  ben  .^cffel  ^urücf,  man  fann  it)n 
alfo   nic^t   fcf)en,    Ca  bemeift   bemnad)  ber  Umftanb,   bap   bem 
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(Sc{)ornl"tcine  fein  ®ampf  entftrömt,  burc^auä  r\\ä)t,  ha^  ber  ^^ül^rer 
feinen  (5;ontrebQmpf  gegeben  l)at.  ©obalb  bie  9iäber  \\ä)  rüdmärtä 
bre'^en,  it)a§  ober  nid)t  {)inbert,  bo^  bie  Socomotiöe  fid)  nod)  ODr= 
tt)ärt§  bemegt  tuirb  ber  5)ompf  lüieber  fid;t6ar.  6ntfpred)enb  ber 
getüöbnüc^  jdineffen  DiüdioärtsbciDcgung  ber  Sreibräbcr  folgen  bie 
©nnipffc^iäge  ic^neU  fiintereinanber,  man  i'agt,  bie  5)?aid^ine  fd^Ieu  = 
bert  rüdmärt§  (fiel^e  weiter  nnten  „©djieubern"). 

J^cnbcr.  ®er  3;enber  ber  l^ocomotitie  ift  ein  ^ßorrat^gftagen 
für  SBaffer,  33renn=,  'Bä)mm=,  ^adung§=  nnb  fonftigeS  9}Zaterial, 
au^erbcm  nimmt  er  bie  Socomotittmerfjeuge  auf.  @r  ift  5roei=  ober 
brciad)fig  nnb  mol)!  immer  mit  33rem§norrid)tung  oerfel^en.  ^^J^ifcfjfi^ 
i^m  nnb  9)kfd)ine  liegt  bie  3ug=  «""^  ©to^üorric^tung.  (Srftere 
befielt  nu§  ber  ^aupthippclftangc  mit  je  einem  öanptboljcn  an 
jtenbcr  nnb  9)kfd)ine.  ?Ut^er  bicfer  ^uppelnng  finb  noc^  jmei  9iot!^= 
fu).i|)elungen  in  fleineren  ^imenfionen  oorbonbcn.  ©er  Sto^apparat 
beftef)t  an§  einer  (Sto^feber  nnb  jmei  ©to^buffern,  bie 
meift  im  ^ugfaften  ber  5)lQfd)ine  liegen.  ®ie  ^Buffer  füllen  fid^ 
auf  bie  ^^ebern  nnb  mit  ben  köpfen  liegen  fie  oor  ben  (StD^  = 
platten  am  ^tenberjngfaften,  fo  ha'^  bie  Entfernung  ^mifdjen  DJ?a= 
fc^ine  nnb  3:enber  geraa^rt  ift.  ®ie  t^^eber  milbert  bie  Stöpe  jmifdjen 
9Jiafc^ine  unb  S^enber,  nnb  mcnn  in  ßnroen  ber  3:enber  \\d)  gegen 
bie  9Jhifd^ine  fd)ief  fteflt,  fo  fud)t  fie  il^n  beim  Ucbergange  in  bie 
gerabe  Strecfe  mieber  gerabe  jn  ftellen.  S)ic  größten  Senbcr  faffen 
bi§  12  cb'm  2»affcr  nnb  4000  kg  ^ol^Ien. 

2.  Die  C0i:0m0titie  im  i^tixWbs. 

3n  ber  Siegel  fielet  bie  bienftfreie  ^ocomotiöe  im  93iafc^inenbaufc 
über  ber  (^euergrnbe.  2)cr  v5d)ornftein  berfelben  foH  unter  bem 
.Kamine  fein,  bamit  ber  in§befonbere  beim  5(n{)eijen  fid)  entmidelnbe 
9{aud)  in§  grcie  entmeic^t.  3m  '3d)uppen  ift  er  fd)äbUd^  für  ^Jlugeu 
unb  £nnge. 

©infricrctt  ber  Socomotiöc.  2Benn  im  Sd^nppen  fein  ^la^ 
me^r  iiorI)anbcn,  fo  erübrigt  nur,  eine  ober  meljrere  ?ocomotiiien  im 
t^reien  auf^ufteHen.  ^"»ier  finb  im  SBintcr  bei  ftarfem  (^rofte  befon= 
bcre  33orfid}t§ma^regcIn  erforberlid),  bamit  bie  2lkffer=  nnb  2)ampf= 
Icitungöröbrcn,  foroie  bie  ©peifcapparate  ni^t  einfrieren.  Sföcnngteid^ 
bicfe  im  JOintcr  mit  gilj  ober  einem  anbcren  fd)ütienben  ©toffe  nm= 
lüicfelt  finb,  fo  tritt  bod)  erfabrungymäfjig  ba§  Einfrieren  nid)t  feiten 
ein.     2l>enu   feine    anbcren  58orfcl)rungen   getroffen   merben  fönnen. 
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jo  muffen  unter  bie  ^ocomottocn  unb  ju  beiben  Seiten  offene  mit 
^ofe  geljei^te  Cefen  gefteüt  toerben,  mas  auc^  im  53bfd)in<;nf)au)c 
felbft  oft  nötl)ifl  mirb.  SSenn  bennoc^  ein  Seitung§ro!^r  eingefroren, 
fo  gelingt  c»  oft,  baefelbe  ciufjutl^aucn,  inbem  man  e§,  und)  (Snt= 
fernung  ber  fd^ü^enbeu  Um()iinung,  mit  ^u^molle,  2Berg  u.  bergl. 
ummidelt,  Terpentinöl  ober  Petroleum  auffdjüttet  unb  Ie^tere§  ent= 
^ünbet.  SSenigcr  fd)äblic^  für  bie  Sefteibung  be§  ^effel§  ift  c§, 
eine  i^arfel  ober  nod^  beffer,  burc^  einen  ©ummifd^Iaud^  hergeleitetes 
Öeud^tgas  ju  bcnu^en. 

Tot  Socomotiüfcffel  crf)ätt  gegen  9ioft  einen  cjeeigneten  Slnftric^;  bc§ 
bcfferen  3tuäje^cn§  tt}egcn  ift  ber  fteffcl  mit  einem  |ein  tacfirteu  ^led)  um= 
geben,  bn»  man  bie  33efleibung  nennt.  ^ttJif'^fn  biefcr  unb  bem  J^cffet 
liegt  eine  Sage  gi^J  "ber  ein  anbetet  bie  Sffiätme  fc^tec^t  leitcnbct  Stoff, 
um  bcn  Ä^effcl  gegen  3lbfü^(ung  ju  fcf)ü^en. 

5ßu^cu  unb  Stn^cijcn.  Um  bie  Socomotioe  jum  ©ienfte  fertig 
5U  mad^en,  tnirb  fie  junäd^ft  gereinigt,  be§gleic^en  aiidj  bie  innere 
§euerfifte,  bie  Sieberö^ren  unb  bie  Stouc^fammern,  unb  bann  gepult. 

^)Jad)bem  bie  rid)tige  ^Inja^I  oon  Ütoftftäben  eingelegt  ift,  meldte 
fid)  nad)  ber  ^^efd)offenbeit,  inlbefonbere  nad)  bem  3tüdgef)alte  ber 
.5?oI)Ien  rid)tet,  rairb  ba§  ^Brennmaterial  aufgegeben,  unten  jum  @nt= 
^ünben  ©trol),  SteifermcIIen,  ^olj  ober  2;orf,  barüber  ^o()len.*) 

JöeDor  btt§  geuerungamaterial  ent^ünbet  roirb,  I)at  man  fici^  ©e= 
mi^f)eit  ju  «erfc^offen: 

1.  ta\i   SÖaffer   genug   im   Reffet   ift, 

2.  bafj  ber  Siegulator  gefd^Ioffen   ift, 

3.  baß  bie  Steuerung  auf  ber  SJiitte  fte^t, 

4.  baß  bie  6plinberf)ä[)nc  offen  finb, 

5.  bafe  bie  2^enberbremfe  gefdjioffen  unb 

6.  ta^  95}offer  genug  im  Xenber  ift. 

5Bcnn  bie  2ampfci)tinbct  norf)  nid^t  angemätmt  finb,  fo  bitbrt  fic^  in 
bcnfclbcn  au»  bem  Kampfe  SV^nffct  -  ber  Xampf  conbcnfitt.  Xamit 
basfetbc  au«  ben  ^qltnbetn  entfetnt  föctben  fann,  .t)abcn  biefe  unten  an 
icbem  C^nbe  -öätinc  -  6t)Iinbcr{)äbne.  5lUc  biet  6t)linbctl)ä^nc  fönnen 
oom  iJü^tetftanbe  am  buxdj  eine  3"gftfl"gf  mit  anid)tieBenben  .^cbetn  ic. 
glcid)jcitig  geöffnet  metben.  Salb  nac^  ?lbfal)tt  ^efc^ic^t  bicfcs,  moburd) 
bie  yocomotiuc  »otn  in  Tampfroolfcn  eingebüßt  mirb. 

2)a3  "Jlnbei^en  ber  i'ocomotioe,  biö  fie  \üm  ^Jabrcn  binreid^cnben 
Tampf  bnt,  bouert  2 — 4  Stunben,  je  nad)  ber  Öütc  be§  5öreun= 
materialeS,  ber  25>ärme  unb  SDlenge  be§  9[ßaffer§  im  Äeffel,  ber  föe= 
fd)idlid)feit  be§  gfucrmanneä  ;c. 


*)  ^tnmerfung.    ^ie  ctforbctlic^cn  5JJcngcn  ber  öetfrf)icbencn  Tla- 
terialicn  ttietben  fpätcr  angegeben. 
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Sßeiin  bie  i^ocomotiuc  ni^t  fd)nell  genug  ^ampf  mad)t,  jo  unvb 
ber  53Iaf eI)Ql)Ti  geöffnet. 

5)er  JÖIafcijatin  ift  ein  flcinet  in  bte  ßeffelluanb  gefditaubter  2;ompf= 
'i)ai)n.  g^ig.  4  unb  5,  Itt^.  3;af.,  an  ben  fic§  ein  bünne»  fRo^r  fd)(tcfet,  toel= 
(|eö  in  ben  ©c^ornftein  füt)rt ;  toirb  biefer  ßa^n  geöffnet ,  fo  tritt  ein 
2;ampfftrat)I  in  ben  ©d)otnftein,  toelc^et  bie  Öuft  mit  )idj  rci^t,  bte  nun 
burc^  ben  9toft  mit  bergröfeertet  ©efc^njinbigfeit  nnb  i^roft  nact)ftrömt  unb 
fo  ba^  freuet  intenfiöer  onblöft. 

S)er  geöffnete  93Iafef)al^n  niad)t  ein  für  ba§  ^ublifum  nnan= 
gene'^mc§,  Iäftige§  unb  für  bie  33Q'f)nbeamtcn  ftörcnbe§  ©eräufd). 
SBenn  berfelbe  furj  bor  ?{bfa^rt  uüd^  bauernb  gebraucht  merben 
mn^,  fo  lä^t  biefc§  barauf  fd)Ue^en,  ba^  entroebcr  ber  2ocomDtiö= 
füt)rer  ju  fpät  benac^ridjttgt,  ober  bo^  ta^  Brennmaterial  fdjled^t, 
ober  enbUd),  ba^  bei  ^tntjeijen  bejtt).  58el)anblung  ber  (Neuerung 
ein  ^^eljler  gemad)t  ift. 

SfJauclöilbung.  3un)eilen  gebrouci^t  ber  güt)rer  ben  ^ßlafe^a^n 
ju  bem  ^xoiät,  ba§  loiberlidie  ükud^en  au§  bem  ©d^ornfteine  ju 
bert)üten  ober  ju  berminbern.  2)icfe§  lä^t  fic^  übrigens  bei  |)Ian  = 
mäßiger  Ibfa^rt  burd)  jmedcntfpredjenbe  früfiseittgc  üiegulirung  beä 
i^euerg  faft  ftet§  bermeiben,  boran§gefe^t  jebod),  ba^  bie  ^ol^Ien  nid)t 
an  unb  für  fid)  ftar!  raud^bilbenb  finb.  2Bcnn  bte  ^.)lbfal)rt  fid) 
berjögert,  fo  bleibt  bem  gü^rer  oft  nur  übrig,  burd)  naffe  ^ol^Ien 
ba§  Q^euer  ju  bümpfen.  S)a  er  aud),  um  ber  meiteren  ©ntmidelung . 
be§  S)ampfe§  ßin^alt  jn  tf)un,  bie  ''}lfd)!lappen  gefd)Ioffen  Italien 
mu^,  fo  leiftet  er  in  einem  foId)en  tJaüc  oI}ne  fein  33erfd)ulbcn  ber 
9tauc^bilbung  SBorfd^ub. 

^In  jebem  (Snbe  be§  3lfd)enfaII§  unter  ber  fj^euerüfte  befinbct  fid)  eine 
Stlappt,  todä)i  bom  ^Jü^.^'^'^ftani)^  ßu»  9a"3  ober  t^cilmeife  gefdjloffen  hjer: 
ben  fann  bef)uf»  9legulirung  beg  Suftjugc».  3;urd)  biefe  SHappen  toirb 
aud)  ber  5lf(^cnfan  bon  2lfd)e  unb  unbcrbranntem  Srcnnmateriat  gereinigt, 
f.  gig.  4  unb  5  lit^.  STafel. 

3(tiölafcu  ber  SBcntUe.  2Benn  bie  Öocomotibc  ju  biel  ®am))f 
mad)t,  fo  merben  junädjft  bie  ?lfc^fafif(apvcn  gefc^Ioffen.  2)er 
©ampfcntmidclung  loirb  aud)  @inf)a!t  getf)an,  menn  ber  i^itl^rer  ben 
ßeffcl  fbcift,  alfo  bie  ©pcifcapparate  in  3;{)ätigfeit  fclU,  lüoburc^ 
bem  Reffet  !alte§  SBaffer  jugefü^rt  loirb.  Uebcrfd)üffigen  2)ampf 
fann  er  oud)  in  ben  Jenber  leiten,  aber  mit  33orfid)t,  ba  baä 
StL^affer  borgeibärmt  tt)irb,  raaS  nur  bi§  ju  einer  geujiffcn  Slem^eratnr 
(35  "^  C.)  gefd)e'f)en  barf,  »oeil  fonft  bie  ©peifcapparatc  in  if)rer 
X^ätigfeit  jum  größten  X()ei(  unfid)er  merbcn. 

2ßie  bog  (Speifcn  unb  SDorttärmcn  gcfd)ic^t,  laffen  fid)  3u9füf)rer 
u.  a.  3lDcdmäfeig  bei  paffenben  @elegenl)eiten   bon   einem   gü'^rer  feigen. 
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2;ie  3(ppatotc  unb  bcren  ^onb'^abuitg  finb  311  t)crfd)teben,  h)cnn  anä)  nic^t 
fei)r  complicirt  unb  fd)toierig,  otS  ha%  für  alle  ^Jälte  burd^  33efd)reibung 
Älnrf)cit  ju  id^affen  toärc. 

SBcim  Quä  ben  ®i(^er()cit§ücntilen  bereits  überid)üiiigcr  5)nm|)t 
entiücid)t,  man  jagt,  bic  33entile  blafen  ah,  fo  tüirb  biefe§  in 
Derftärftcm  Wa^i  cicfdje^cn,  raenn  man  bie  SSentile  entlaftet.  2)a§ 
„ißriilkn"  ber  5ßentile  ij't  für  in  ber  5?äf)e  raeilenbe  ^erjoncn  ni^t 
angcne'^m,  eö  fann  fogar  bic  5J^erftänbicjung  jmifdjen  ben  ^Beamten 
fel^r  crid)iüercn,  e»  lö^t  fid)  aber  nid)t  immer  üermeiben. 

?Ut^  biirc^  Ccffnra  ber  5Raud^{ammert()ür  ober  ©d)Iiefeen  be§  <Bä)oxn- 
fteine^  Unrb  bic  ^ntcnfität  be§  gcuer?  ^cmilbert,  bo(^  gefd)ie'^t  beibcä  nur 
in  5iot{ifnIten,  loeil  burd)  bic  plöiiti^  cuttretcube  Slbfül^lung  bie  geucrfifte 
Icibct. 

<Bpuäm  ober  ^45riemcn.  3Bie  fd)on  an  einer  anberen  ©teöe 
ermäl^nt,  mirb  beim  /Dlnfatiren  ber  5Kaidjine  ber  2)ampf  in  ben 
falten  2;ampfci)Unbern  conbcnfirt,  er  mirb  ^n  üBoffer.  ^jDie)e§  ent= 
H)eid)t  mit  bcm  2)ampfc  au§  bem  Sd)ornfteine  unb  fäflt  gcfd)märjt 
Don  3taud),  ucrmiid^t  mit  ©d)mu^  be§  @d)Drnfteinc§  unb  gejd)iDängert 
mit  Ccltljcilen  oui:  ben  6i)linbern,  auf  bie  9Jlafd)ine,  bie  SBagen 
unb  bie  Umgebung  nieber.  9)ian  fagt,  bie  93iafci^ine  fpudt,  fpeit 
ober  priemt.  2Benn  ju  öiel  9Baffer  im  -Reffet  ober  baä 
Söaffer  fet)r  unrein  ift,  ebenfo,  menn  ber  Slegulator  öon 
oornl^erein  ju  meit  gei)ffnet  mirb,  tritt  biefe  unangenel^me 
@rfd)cinung  um  fo  e^er  unb  in  oerftärftcm  5)ia^e  ein.  2BenngIei(i^ 
nun  burd)  Oeffnen  ber  Gi)nnbert)ü{)ne  ba§  SBaffcr  bicr  abfliegen 
fann,  fo  ift  biefca  bod)  nid^t  an  jeber  ©telte  angänglici^,  mcil  burd^ 
ben  ausbraufcnben  "Siampf  bie  ^sferbe  fc^euen  unb  in  ben  58a^n= 
^öfcn  bic  2.Bcid)cnfteQer  befd^mu^t  werben,  aüerbingS  fel^r  oft  mcniger, 
al§  uad){)cr  b\^^ouptet  mirb.  2)a  in  langen  33at)n()öfen  aud)  ber 
^Regulator  balb  meitcr  geöffnet  merben  mu^,  bamit  nid^t  fd)on  l^ier 
an  t^at)r^cit  cingebüfjt  mirb,  fö  ift  e§  mcifi  faum  möglid),  glcid)= 
'^citig  ba§  8pcien  an§  bcm  ©d^ornftcine  unb  ba§  "JluSftrömen  be§ 
Tampfcä  au-j  ben  (Si)(inbcr^äl^nen  ju  on-meiben. 

St^Icubcrn.  6§  fommt  üor,  bap  beim  S)ampfgebcn  fid)  bie 
Üiäbcr  auf  ber  ©teile  umbre'^en,  bie  Socomotioe  aber  nid)t  fort= 
fd^reitet,  ober  ba^  bie  9tüber  fid)  beim  i^a^ren  plö^Iid)  nie!  i)äufiger 
umbre^en,  al§  bem  ^ortfc^reiten  Der  ^JJJafc^inc  cutfprid)t  —  biefe 
wirb  in  Ie|tcrem  -^^alle  bei  oerminberter  @efd)n3inbigfeit  burd)  bü§ 
58el^arrung50ermögcn  of)nc  crt)eblid)e  DJ^itmirfung  ber  ÜRäber  fortge= 
f df)oben  — ;  man  nennt  bief«  (Srfd^einung  ba§  3  d)  I  e  u  b  c  r  u  ber  OMber. 
;  ®iefe§   fann  ol^ne  anbere  Urfad^en  eintreten,   menn  beim  ^Jlnfa^ren 
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ber  ^Regulator  pIö^H^  ju  roeit  geöffnet  luirb,  mcift 
tritt  e§  jebocf)  ein,  wenn  bie  ©djienen  fc^Iüpfrig  ober  feudjt  finb. 
SSößige  DMffe  ber  Schienen,  alfo  ätegen,  f^abet  ni(!^t,  loenn  jebocf 
bei  %'i)an  ober  ju  33eginn  eine§  leichten  9tegen§  ber  auf  ben  ©d)ienen 
liegenbe  ©taub  angefeud)tet  luirb,  ftellt  fic^  Ieid)t  ba§  ©d)Ieubern 
ein.  ?lud)  naffe§,  loelfeä  Saub,  Staupen,  @d)nedcn  2c.  begünftigcn 
biefe  (Srfc^einung,  miä)t  ben  33ruc^  ober  ben  'iJlnbruci^  einc§  ber 
ftarf  bewegten  5Rafd^inent{)eiIc  pr  ^oIqz  l^aben  fann.  3n  aäm 
gäüen  ift  bie  Sleibung  jwifdien  Otäbern  unb  S^ienen  augcnblidlic^ 
ju  gering,  roaS  um  fo  leidster  eintritt,  je  fd^merer  ber  3ug  ift.  Um 
fie  JU  öergröpern,  wirb  ©anb  öor  bie  2;reibräber  auf  bie  ©d^ienen 
geftreut. 

3luf  bem  ßeffel  ober  ouf  bem  3;rottoir  befinbet  fic^  ein  ©anbfnflcn, 
ber  bor  jeber  5lbfa^rt  mit  ®anb  ju  füllen  ift,  toelc^ct  trorfen,  gefiebt  unb 
baxt  fein  mufe.  2}on  bem  Jioften  führen  Störten  nod)  ben  Schienen  unb 
tann  bom  f^ü^terftanbe  au§  burc^  Deffnen  bon  Sdjiebern  ©onb  auf  bie 
©d)ienen  gelaffen  Werben. 

®a  @anb  oft  ba§  einzige  5DtitteI  ift,  bem  ©d^kubern,  bei  bem 
fd^Iie^Ud^  ber  3ug  junt  ©te^en  fommt,  Sinbalt  !\u  t^un,  fo  ift  e§ 
unüorfid}tig,  bie  i^af}rt  ol^ne  ©anb  aujutreten.  2Benn  ftarfer  älMnb 
ober  fogar  ©türm  tjerrfc^t,  fo  ereignet  e§  fid),  ha^  ber  ©anb  birect 
öon  ben  9io^rmünbungen  fortgeblafcn  wirb,  er  alfo  nid)t  auf  bie 
©ci^ienen  fommt,  alfo  auc^  nid^t  wirft,  im  ©egent^eil  nod;  53eron= 
laffung  pm  5löarmlaufen  öon  fid^  reibcnben  2:^eikn  geben  fann. 
5ln  ©teilen,  wo  bie  5Jtaf(^ine  erfabrung§mä^ig  fjäufig  fdjieubert, 
füllten  immer  bie  ©tredenwärter  jum  ©treuen  bon  ©anb  unb  9iein= 
Italien  ber  ©d)ienen  oon  9aub  :c.  ftreng  angebalten  werben. 

^mifcnfprü^cn.  SBenn  bie  ?ocomotibe  ftarf  arbeiten  mufj,  fo 
werben  brennenbe  ^oblentfjeile  burd)  bie  ©ieberöbren  mitgeriffen. 
S)amit  biefelben  nid)t  burd)  ben  ©c^ornftein  in'§  3^reie  gelangen 
unb  für  ben  3»g  felbft  ober  bie  Umgebung  branbgefät)rUd^  werben, 
liegt  in  ber  3fiaud)fammer  ein  2)rabtgitter  ober  eine  bnrd)Iöd)ertc 
platte,  i^unfenfänger  genannt,  an  bem  bie  brenncnben  %i)ixk 
anprallen  unb  in  bie  9taudf)fammer  jurüdfaüen.  ^htd)  au§  bem 
^fd^enfaften  fommen  Ieicf)t  größere  ©tüdc  5Wifd)en  bie  ©peidjen  ber 
9täber  unb  werben  weit  fortgefdjkubert ;  um  aud^  biefeä  ju  oerbüten, 
^aben  bie  ^Ifc^enfaften  ebenfalls  oft  S)rabtgitter.  5)ie  l^unfcnfänger 
öerbüten  ba§  ©prüfen  nur  uuboöfommen.  53ermebrt  wirb  e§,  wenn 
'§olj,  ^utjwolk  ober  bcrgl.  in  bie  t^euerfifte  geworfen,  fowie  wenn 
mit  bem  ©tod)eifen  ba§  ^^euer  arg  aufgcbrod^en  unb  wenn  mit  ber= 
engtem  ^ituSgaugöregulator  gefal^ren  wirb. 
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SPranbfc^äben  in  bcr  ü?ä{)e  her  @ifenBa!^ncn  werben  Don  bcn 
bet^eiügtcn  ©runbbcfi^ern  mit  33orIiebe  auf  bas  gunfeniprüfjen  bcr 
l'ücomotioe  jurürfgefüfirt,  e§  ift  bafier  öon  SBirfjtigfeit,  möglid)ft  bolb 
nadj  6nt[tet)ung  bc§  58ranbc§  ju  conftatireu,  ob  bie  gegen  gunfen= 
tDurf  bienenben  Sid^er^eit§üorric^tungen  an  benjcnigen  Socomotiücn, 
meiere  bie  Söranbi'telle  furj  Dor  (Sntftcl^ung  be§  ^^euerg  paffirten, 
oor^anben  unb  überall  in  einem  guten  3uftanbe  maren.  ^er  2oco= 
motiofäf)rer  ift  oerantmortlid^,   roenn   biefe§  nid^t  ber  gaü  geraefen. 

SBctricbSftörungcn.  SBenn  ein  ßifenbal^njug  ni(^t  ju  ber  im 
5al)rp(anc  »ürgcfe^^enen  3fit  bo"  ^cr  ^Ibgangsftation  abfä!^rt,  bie 
3iDifrf)enftatiünen  paffirt  unb  auf  ber  ©nbftation  aufommt,  mit 
anberen  SBorten,  toenn  er  nid^t  planmäßig  fä!^rt,  fo  erleibet  er  eine 
^etrieb§ftörung.  S)icfen  fönnen  bie  mannigfaltigften  Urfac^en,  and) 
au^erf)alb  be§  3"9f§  ff'^ft  unb  ber  eigenen  33a!^n  gelegene,  ju  ©runbe 
liegen,  bie  mir  jum  %t}iii  an  einer  anberen  ©teile  befprec^en  merben ; 
l^ier  fommen  nur  biejenigeu  Sliirungen  in  33etra(f)t,  meldte  auf  bie 
^ocomotioe   mit  3ubel)ör   unb  bereu  Sßcbienung  jurücfjufü^ren  finb. 

S3on  folc^en  toerbcn  toix  an  biefer  Stelle  aud^  nur  bie  in  ben  firei» 
unferet  SBetrac^titngen  sieben,  toelc^e  bcr  Socomotibe  unb  beten  I^eileri  bejiD. 
bcm  fiocomotiöbienfte  eigcnt^ümlic^  finb,  bie  olfo  nic^t  aud^  an  anbeten 
go^tjcugen  botfommen  fönnen. 

UeDcrna^me  bc§  SH^^'  Somit  bie  Öocomotiüe  fid)  red^tjcitig 
öor  ben  3"9  ff^c"  ^tiun,  mu^  fie  in  erfter  Steige  nad)  aflen  !Hi^= 
tungen  f)in  in  einem  tabellofen  3uftanbe  fein  (aud^  bie  SBer!jeuge), 
ober  früli^eitig  in  einen  folgen  gebrad^t  merben.  9?id)t  oereinjelt  mirb 
l^ier  f^on  in  fo  fern  gefet)lt,  al§  eine  ÜJZafc^ine  für  einen  beftimmten 
3ug  befigntrt  mirb,  an  mc(d)er  noc^  Dteparaturcn  au§gcfüf)rt  merben, 
beren  53ü(Ienbung  nic^t  abfolut  fid)er  ift.  (?ö  fteüen  fid^  unoor()er= 
gefe^ene  ^inberniffe  ein  unb  mu^  bann  fc^Icunigft  eine  9icferoe= 
mafd^ine  eintreten,  eine  2lourenänberung  üorgenommcn  merben  u.  bgl., 
ma§  bann  Ieid)t  eine  oerfpätete  ^bfat)rt  im  ©efolge  ^aben  fann. 
2)er  9?orrat^  an  Sßaffer,  an  58renn=,  Scf)mier=,  ^^adung§=  unb 
fonftigen  5)^itcrialien  mu^  reic^Ud)  bemeffen,  baä  Steuer  in  guter 
Crbming  unb  bie  2)ampffpannung  ben  oorliegenben  3}er!^ältniffcn 
entfprec^enb  fein.  2!aa  5)Zafd}inenperfonaI  t)at  früf)jeitig  bei  ber 
SocomotiDe  einjutreffen,  eine  Stunbc  oor  'Jlbfal^rt  genügt  in  ben 
meiften  trauen.  6§  mu^  felbftoerftänblic^  bie  l'ocomotioe  orbentlid) 
angeleimt  unb  eine  gemiffe  S)ampffpannung  üorfinbcn.  Sft  biefe§ 
nad^mci§Iid)  nid)t  bcr  '^aü.  gemefen,  fo  l)at  ber  geuermann  bejm.  ba§ 
5(uffid)t§organ  beä  Öocomotiofd^uppcu»  bie  3.^erantmortung  ^u  tragen. 
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6§  mag  bemerft  werben,  bn^  e§  fid)  in  ben  meiften  gäHen 
cm)ifie{)lt  SBafi'er  imb  alle  iDiaterioIicn  nod)  SBecnbtgung  ber  2;our 
unb  nid^t  üor  33eginn  berjdben  ju  nehmen.  3ur  ^)rompten  UeBci^: 
na^me  be§  3ii9f§  tft  e§  erforberlid^,  ba|  bie  für  bie  ^ai)xt  ridjtig 
gebre!)te  öocomotiöe  frü^jeitig  an  einer  paffcnben  ©teile  aufgefteüt 
toirb,  \o  ba^  3)ret)fd^eiben  mögli^ft  gar  nid)t  unb  Söeidjen  mög= 
Iid)[t  menig  bei  bem  5Sorfa!^rcn  jn  paffiren  [inb.  2)ai  „ni(|t 
reci^tjeitig  au§  bem  Sd^up^jen  ^a^ren"  i[t  nod^  p  oft  bie 
Urfac^e  einer  nerfpäteten  ^bfatirt;  im  legten  ^ugenblide  entfteljen 
nod^  §inberniffe  auf  ber  2)re!^fd)eibe,  bei  ben  2ßcid)en,  burd^  9tangir= 
unb  anbere  3üge  2C. 

33ei  planmäßiger  ^Ibfal^rt  eine§  3u9e§  ift  öon  bem  2ocomotio= 
fiil^rcr  ju  tterlangen,  baf;  bie  SocomotiDc  of)ne  mcitere  -^lufforberung 
jur  rid)tigen  ^nt  jur  Uebernal^me  be§  3u9e§  ati  bem  bcftimmten 
^lü^e  f)ält.  ?Inber§,  menn  ein  3u9  fic^)  oerfpätct,  inelleic^t  um 
©tunben.  ?I(§bann  ift  e§  ^flid)t  be§  bienftt)abenben  ©tationsbeamten, 
biefeS  ben  §ü{)rer  früljjeitig  genug  luiffen  ^u  laffen,  bamit  nid^t  im 
entgegengefe^ten  i^aHe  eine  33ergeubung  an  58renn=  unb  @d)mier= 
material  ftattfinbet,  inbem  ber  gül^rer  'fd}on  ju  planmäßiger  3cit 
ein  intcnfiiie§  geuef  mad)t  unb  obölt  unb  I)ernad^  oor  ^^Ibfal^rt  üiel= 
leidjt  fd^on  au5fd}Iaden  muß,  ol)ne  baß  bie  9}kfc^ine  bei  einem 
^lufmanbc  an  SJJateriaUen  unb  ba§  ^erfonal  bei  üerlorener  3:I}älig= 
feit  etmaS  geleiftet  l^aben. 

9fJcfcrticmofc^inc.  ')luf  ben  §aupt=  unb  ©nbftationen  finb  außer 
ben  eigentnd}en  3ii9locomotit)en  unb  9{angirmafd)inen  nod^  §ülf§= 
ober  Steferüemafd^inen  —  meldte  oft  aud^  ben  Didngirbienft  iier= 
rid)tcn  —  aufgeftellt,  bie  bei  plöi^Iidjen,  nid^t  üoranSjufeljenbcn  3]or= 
fommnifjen  im  betriebe  jum  3)ienfte  I)erange5ogen  merben,  j.  5ö.  für 
©jlrajüge,  ^ebarf§5Üge,  bann  für  ^ßorfpann,  menn  bie  3w9niaid^ine 
unter  ben  obmaltenben  2Bitterung§=  unb  fonftigen  Sl^erpttniffen  ben 
3ug  nid)t  allein  bcförbern  fann.  3n  foldjen  (fällen  ift  ber  ^yül^rcr 
feiten§  ber  Station  möglidjft  frül^  ju  benad^rid^ttgen.  3n  mand)en 
tJäüen  unb  bei  '!}hifmerffam!eit  unb  Umfid)t  fann  ber  güfircr  fid)  felbft 
jagen,  baß  feine  DJZafd^ine  mal)rfd)einlid)  ju  einer  beftimmten  ^t'xt 
^ienft  I)aben  mirb,  anber§  bagcgen  ift  e«,  menn  fie  plölUid^,  Diel= 
leidet  im  ^Jiomente  be§  ?lbfal)ren§  einc§  3w9C§/  für  eine  befect  ge= 
h)orbcne  3"9mafcf)ine  ober  al§  SSorfpann  eintreten  muji.  3n  einem 
fold^cn  Qualle  foflen  inftructionömäßig  93iafd^ine  unb  ^erfonal  ani) 
fofort  bereit  fein,  maS  jebod)  in  ber  ^rari§  faum  auyfüljrbar 
ift  unb  fid^   and}   nid)t  mit  ber   überall  nötl^igen  (öporfamfeit  r»cr= 
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trägt.  2Bcnn  QÜe  Diejertielocomotiöen  einer  33a!^n  ta^au^  togeiii  511 
jeher  '^dt  ööllig  bienftkreit  baftänbcn,  b.  ^.  für  bie  fofortige 
Uebcrna^me  eincS  jebcn  3ugc§  bn§  erforberltd^c  %Qüix  iinb  bie  ]n= 
Iä))ige  ©ampfipnnnuug  l^ätten,  ferner  alte  3:^eile  orbenttid)  abgcölt 
roärcn,  fo  lüürbc  eine  gan^  enorme  DJtengc  üon  ^o^Ien  nnnü^  uer= 
brennen  unb  non  ©c^miermateriat  üergenbet  werben. 

§ä(t  ber  9iei'cruefiif)rer  ben  Üioft  immer  red}t  rein  unb  ba§  ^euer 
ftttr,  fü  mirb  bcr  53crbraud)  non  ^ol)len  oft  red)t  grofi,  lä^t  er  e§ 
barauf  anfommen,  l^ält  er  alfo  nur  ein  mä^ige§  ^mcx,  geringen 
^ampfbrurf  :c.,  fo  mu^,  raenn  bie  93Zafd^ine  plö^Iid)  eintreten  foH, 
i)ieüeid)t  erft  au§gefd)Iarft  unb  fid)er  erft  abgeölt  merbcn,  bie  93lafd}ine 
ift  alfo  nid)t  fofort  bctrieb§fäf)ig.  §icrnad)  bürfte  es  burd)au§ 
nid;t  fo  ganj  unerflärtid)  fein,  mie  biefe§  üon  mit  ber  ©adje  nid^t 
fo  rcd)t  oertranten  ^erfonen  fo  I)äufig  angenommen  mirb,  menn 
in  mand)cn  i^ällen  eine  9teferDemafd)ine  nid)t  momentan  eintreten 
fann.  ®ie  58enad)ric^tigung  be§  9teferüefüt)rer§  fann  t)äufig  üiel 
früt)er  erfolgen,  al§  e§  erfa^rungSmä^ig  gefdjie^t;  e§  förbert  bie 
^^irompt^eit  unb  Ceconomie  be§  5öctricbe§  nid)t,  menn  in  einem 
foId)en  lyaüe  eoentncfl  nur  ber  |}ül)rer  bcr  9teferoemafd}ine  iierant= 
morttid)  gemadjt  mirb.  SBenn  eine  3u9"iofd)ine  befect  mirb,  fo 
mu^  eine  telegrapt)ifc^e  S)epefd)e  na^  ber  üieferoeftation  noraneiten; 
bie  9^otf)mcnbigfeit  eine§  6rtra=  ober  ^ebarf§^uge§  2c.  tritt  in  ber 
Üiegcl  ni(^t  plö|(ic^  I)eran  unb  ber  ^Bebarf  einer  53orfpannmofd^ine 
lä^t  ixdi  bei  gel^öriger  Umfid)t  aud^  oft  fo  frül^  üorausfe^cn,  ba^ 
bie  9{efcrüemafd)ine  rcd)t,^eitig  betriebsfähig  ju  madjen  ift,  o^nc  ba^ 
t)orI)er  ber  S)ampf  ftunbenlang  auä  ben  $entt(en  bläft. 

53ei  ^^erfonen?iügen  entfielet  nid)t  feiten,  inSbefonbere  in  ben  9{cife= 
,^eiten,  nod)  hix},  üor  ^bfatjrt  ein  ftarfer  ^crfoncnanbrang,  mcld)er 
bann  im  testen  ?lugenblide  nod)  53orfpann  roünfdiensmcrtt)  mad^t. 
^üx  folc^e  unb  ät)nlid^e  (^^üüe  empficl)lt  e§  fid),  bie  9iefcrocmafd)ine 
in  ber  Üüd^tung  bicfer  3üge  gebre^t  ju  Ijalten.  23cnn  mcl)rere' 
9xeferoen  uorljanben,  !ann  jebe  IRic^tung  burd)  eine  rid)tig  gebrel)tc 
Socomotioe  gebcrft  fein. 

(^ür  ben  i^all,  bap  irgenbmo  auf  einer  8tatiou  ober  auf  bcr 
©trecfe  bie  3ugmafd)ine  bienftunfä()ig  mcrbcn  fofite,  tä^t  fid)  nid)t 
üorI)er  ein  für  alle  93ial  beftimmcn,  üon  meld)cr  oor=  ober  rücfmärt§ 
licgcnbcn  (Station  eine  9iefcrt)cmafd)ine  requirirt  merben  foll.  Unter 
5Bcrüdfid)tigung,  bafj  rürfmärtä  fal)renbe  Socomotioen  langfamcr  fal)reu 
muffen  al§  bie  mit  bem  (2d)ornftcin  uoran,  ift  e§  unter  llmftänben 
möglid),    «on   ber  meiter  rücfmärt§   gelegenen   ^af^inenjitation   in 
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für^erer  S^'ü  eine  ^ülfslocomotiüe  l^erbeijufd^affen  qI§  öon  einer 
nül()er  Ucgenbcn  33orftation.  ^u(^  ift  bei  ber  Siequifition  ^u  be= 
achten,  ob  imb  roo  bic  9tefeniema](f)ine  bnrd^  3ü9e  aufgcl^alten 
werben  fnnn.  9iid)t  feiten  befinbet  fic^  anf  berfelben  ober  einer  na!^e 
gelegenen  Station  ein'  minber  roid^tiger  3u9/  beffen  Socomotioe  bann 
herangezogen  wirb,  um  ben  aufgel^altcnen  mistigeren  3ug  übcrbaupt 
bi«  an  beffen  3ie^  5"  beförbern  ober  um  bcnfelben  ber  in^rciid^en 
üon  einer  norliegenben  Station  requirirten  §ülföma)d^ine  entgegen 
ju  bringen,  (ferner  fann  e§  jmecfmä^ig  fein,  ba^  ber  liegen  ge= 
bliebene  3u9  Don  einer  rüdroärtS  fommenbcn  ^ülfemafc^ine  junäd^ft 
bi§  in  bie  näcfifte  ^Station  gebriicft  rcirb,  wo  bann  bie  $?DComotioe 
fic^  umfe^t. 

SJorf^Jonn.  SBenn  ein  3w9  5tt)ei  ^ocomotioen  erforbcrt  unb 
biefelben  l)obcn  bei  gleid^er  Gonftrnctton  bie  9leid)e  juläffige  2^amvf= 
fpannung,  fo  ftellt  man  bie  53orfpannmafd^ine  an  bie  ©pik,  weil 
fie,  wenn  nid^t  mel^r  nöt^ig,  ot)ne  SBeitere«  auf  ber  Stotion  t)on 
bem  3u9e  fortfal^ren  fann.  SSei  üerfd^iebencr  Gonftruction  läuft  bic 
mit  ben  größeren  Üiäbern  oorn  unb,  finb  biefc  gleid^  gro^,  bic 
ftärfere  ooran. 

9iid^t  bei  allen  Sa'^nen  Wirb  in  berfetben  SBcifc  berfobren.  llnS  ift 
eine  ^nftructton  befannt,  bie  toorfd^rcibt,  bie  Icid^tete  3)tafc§inc  an  bie 
©pi^e  ju  ftellen. 

•  9Benn  bie  Dteferoemafd^inc  bie  ftärfere  ober,  wenn  fie  in  einem 
befferen  3uttanbe,  fowie,  wenn  bereu  Rubrer  üieUeid^t  gefd^idter  unb 
begböfb  couragirter  ift  —  aud^  bie  6)üte  be§  ©reunmaterialä  fpielt 
bier  eine  9ioüe  — ,  jo  ift  e§  oielleid^t  möglid^,  ba^  oop  i^r  obne  bic 
leid^tere  3u9mafd^ine  ber  3"9  beförbert  werben  fann;  in  einem 
fold^en  %alk  läßt  man,  faöl  beibc  5)kfd^inen  ber  ^Ibgangsftation 
angeboren,  bie  beiben  Socomotioen  mit  bem  2)icnfte  wed^feln,  bic 
Dteferoemafd^ine  übernimmt  ben  3^9  u"b  bie  3w9niafSine  bleibt  jur 
llKcferDe  bejw.  jnm  Dtangiren  jnrürf. 

©ebört  bie  3u9>nQf(bi"f  finer  anberen  Station  an,  befinbet  fie 
fid^  alfo  ouf  ber  9tüdttour,  fo  erübrigt  nur,  bie  9teferDemafcf)ine  fo 
weit  wie  nötbig  uorjulegen.  ^.^  finb  übrigen»  beim  33orfpannbienft 
oft  nod^  onbere  Stüdffid^ten  ^n  nebmen,  wcld^e  ber  Stationibeamte 
bcffer  burd)  bie  9}?afd)inenbeamtcn  jum  5ln§trage  bringen  lä^t. 

Um  für  alle  gälte  5Jiafd)inenfräftc  jur  §anb  ju  b'^ben,  ift  C5 
ben  ©tationsbeamten  gcwöbnlid^  nid)t  angenebm,  wenn  bie  9]iorfpanu= 
mafd^ine  bie  Station  «erläßt,  in§befonbcrc  aud),  weil  bie  ütüdfebr 
oft  nid|t  -abinfebcn  ift.    2Benn  nun  aud^  biefe  nid)t  unnötbig  lange 
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öerjögcrt  Jucrben  barf,  )o  mu^  bod^  aber  üor  Stücffenbung  im  leeren 
3iiftanbe  fc[tge[tcllt  fein,  ob  tiid)t  balb  35oripann,  eine  93kfd^ine 
für  einen  Grtrajug  :c.  in  ber  9iidE)tung  r\aä)  ber  ,§eimnt!^[tation  ber 
5ßoripannma)d)inc  nöt^ig  ift.  6ine  üoreilige  Diücfjenbung  fonn  unter 
Umftänben  eine  jmeitc  Seerfafirt  int  ©efotge  l^aben.  ^iefe  i'inb  über= 
f)an)3t  f^nnlid^ft  ju  uermeiben,  n)a§  Don  felbft  ge|c{)iet)t,  raenn  möglid^ft 
wenig  i^oriponn  geleiftet  mirb.  6§  mu^  in  jebem  %aü.c  mit  Um= 
fi(f)t  beurt{)eilt  merben  —  naä)  ber  Söid^tigfeit  be§  3u9c§  über!^nupt, 
jiad)  ber  Labung,  nad)  bem  Seflimmunggorte,  nad)  bem  9Sagenbebürf= 
ni§  :c.  — ,  ob  befjer  SBagen  nid^t  eingefe^t,  um  3?orjpann  ju  fparen, 
ober  ob  biefer  unter  oÖen  Umftänben  braufgeroanbt  merben  mu^. 
3n  mand^en  gäüen  mirD  ond)  S3orfponn  nid^t  nött)ig  fein,  njenn 
bem  i^ü^rer  für  ben  überlafteten  3u9  eine  etma§  längere  S^ol^rjeit 
gegeben  mirb,  mobei  ollerbingg  mieber  ju  beachten  ift,  bn^  mic^tigere 
3üge  nid)t  aufge'^oltcn  mcrben  bürfen,  ba^  ^rcujungen  nidöt  immer 
öeriegt  merben  fönnen,  bofe  geiüiffe  ^Infc^Iüffe  erreid)t  mcrben  muffen  jc. 

@§  bürfte  !^ier  ond)  nod)  bie  53emerfung  am  ^la^e  fein,  ba^ 
bem  i^übrer  ber  58orfpannmafd^ine  unter  Umftänben  —  ju  beurt{)ei(en 
nad)  bem  fd)on  geleisteten  ganjen  '3)ienfte,  ber  ^uriicfgelegten  3lour  jc. 
—  auf  ber  ßnbftation  öor  ber  9iürffcl)r  3eit  jum  ^3lu§ru^en  gegeben 
merben  mufe,  felbft  aud^,  toenn  baburc^  eine  Uebernad^tung  be§ 
9J?afd)inenpcrfDnal3  I)crbeigefül)rt  merben  foüte. 

9JtangcI  nn  2)ampf.  5"I)roerIu[te  »nb  aud)  ©infteüung  ber 
§af)rt  (Siegenbleiben)  fönnen  bei  oöüig  gef unber  Socomotioc 
eintreten,  mie  nid)t  gonj  feiten  ber  ^^all  ift,  in  i^olge  üon  2)  a  m  p  f  = 
mangel.  3)er  gülirer  ift  nid)t  überall  im  ©tanbe,  fortbauernb, 
unter  gleid^^eitigcr  ^ßeibe^^altung  be§  nötl)igen  5ffiafferquantumä  im 
hoffet,  bie  erforberIid)e  ^ompffpannnng  ^u  galten,  e§  mirb  mit 
nnbercn  Si^orten  nic^t  genug  ^arnpf  probucirt. 

5Öenn  fd)on  bei  53eginn  ber  ionr  2)ampfmangcl  eintritt,  ober 
nad)bcm  bie  ÜJiafd^ine  reftanrirt  ift,  fo  ift  mcift  ba§  geuer  nid^t 
in  Crbnung,  baö  bann  nur  aümäblic^  mä^renb  ber  t^at)rt  in  bie 
iid)ttge  ^Bcrfaffung  gebrad)t  merben  fann;  gel)t  bie  t^a'^rt  na(^t)er 
glatt  üon  Stotten,  roirb  fogar  bie  oerlorene  S^xi  burd^  fd^ne(Iere§ 
(Vaf)ren  roieber  eingel)oIt,  fo  ift  e§  faft  jmeifelloS,  ba^  mit  unge= 
nügcnbem  ^^ener  abgefat)ren  morben  ift. 

Unter  Äcftaurir  en  einer  fiocomottbe  öerftctjt  man,  fie  für  bie  2ßeitcr= 
ober  9iücffaf)rt  h)tcber  bctricb§fät)ig  mnct)en,  nac^bem  fie  eine  Qetoiffe 
'^lnjQt)l  üon  i^itomctern  jurücfgetegt  Qot  unb  crfc^öptt  ift ;  ber  Jcnber  mu§ 
uon  neuem  mit  3ÖQffcr  gefüllt,  unter  Umftänben  auc^  S^rennmatcrtol  unb 
sstrcufanb  genommen  toerbcn,  ber  Sioft  unb  3tfc^cnfaII,  bie  Ütaudjfommet, 
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bie  Sicbcrötitcn  (on  bcn  ^Hünbungen  in  bcr  ^'^w^'^^iftf)  f^"^  3"  reinigen, 
ade  rcibenben  2^eile  frifd)  3U  ölen:  e§  ift  toiebcr  Jiampf  3U  mad)cn,  bic 
2ocomotibe  für  eine  9iü(itour  3U  bre^en,  toie  benn  and)  noc^  alte  Steile 
ber  :^ocomotiöc  unb  be§  Jcnberä  bei  biefer  Gelegenheit  grünblid)  jn  reöibtren 
unb  nöf^igcnfaHS  (Stopfbüdjfen,  .ßcile  jc.  nacfijnsie^en  finb.  S:ie  Slrbeiten 
an  ber  3JJafc^ine  felbft  fönnen  ber  ^eijer  unb  jtoci  Slrbciter  meift  in 
30  ^Jiinuten  ausführen,  ^ei  gut  beredjueten  localen  3]cr{)ättniiien  joll 
Qleid)3eitig  SCßaffer  genommen  mcrben  fönnen,  tDa§  fonft  nod)  3 — 5  iliinuten 
tn  3lnfpru^  nimmt,  o^ne  bie  f^a^^t  "ac^  ^^^  SBafferfra^ne.  S^iefer  foEtc 
olfo  immer  neben  ber  genergrube  fte'^en. 

3^a§  ßaben  öon  ^o'^len,  otme  bie  fjal)rt  nact)  ber  SBü'^ne,  boucrt  bei 
60  6tr.  4 — 5  ^Hinuten,  borau^gefe^t,  ba|  bie  ßot)Ien  bereits  in  J?örbe 
gefüEt  unb  3tt)ei  bi§  brei  Slrbeiter  3ur  ©teEe  finb. 

S;a§  2)re^en  einer  ßocomotibe  auf  einer  guten  S;re^f(j§eibe  baucrt  ettoa 
2  2«inuten. 

Q^a^rßerlufte  ju  @nbe  ber  %om  fönnen  bofier  rüf)ren,  bn^  bie 
JRofte  öerfc^lacft  unb  bie  ©ieberöf)ren  üerftopft  finb,  meift  finb  [tboä) 
bie  $?DcomDtiütDuren  fo  eingerichtet,  ba^  bei  nid)t  ju  unc3Ünftiger 
SS^itterung  bi§  jur  (Snbftation  i^atirjeit  geißelten  werben  fonn,  inenn 
bie  ©tärfe  be§  3u9e§  für  bie  öorliegenben  53erI)äUniffe  rid)tig  be= 
meffen  ift.  6i  mirb  I}ierbci  in  erfter  Dtei^e  auabrücEIid)  öorau§ge)e^t, 
ba^  ha^j  ^Brennmaterial  geeignet  ift,  unb  nidjt  ju  frül)  mit  bem 
^eijen,  olfo  mit  bem  (Sinfc^aufeln  öon  ^oljlen,  aufgehört  mirb,  um 
eine  ©rfparni^  ju  erzielen. 

?ll\ä)t  fetten  mirb  al§  Urfa(f)e  einer  fd^Ic(^teu  ^a\)xi  in  golge  üon 
©ampfmongcl  mangclf}afte§  ^Brennmaterial  angegeben;  barüber  ein 
Urt^eil  abjugeben,  mirb  ber  controlirenbc  Beamte  meift  ober  bod^ 
oft  nid^t  in  bcr  Soge  fein,  eine  ©igenfd^oft  bcr  iTo^Icn  mirb  aber 
immer  conftntirt  merben  fönnen,  ob  nämlid^  ber  ibrratf)  auf  bem 
2:enber  ftücfrcid)  ober  fiüdarm  ift  ober  ob  er  fogar  nur  au§  @ru§ 
beftef)t. 

?luf  ba§  SBrcnnmnteriat  felbft,  auf  ben  SBerbrauci^  für  geh)iffc  l^eiftungen, 
auf  ^Prämien  für  ^JHnbcrberbroud)  jc.  fommen  h)ir  an  nnbcrcn  Stellen 
nod^  3urücf. 

(5^  mag  f)ier  ermähnt  werben,  bo^  ^äfle  oorgefommen,  in 
tt)eld)en  für  bie  ganjc  ^ai)xi  fein  genügenbcr  .(loblcnoorratf)  mitge= 
nommen  loar,  unb  baburd)  ''iJlufentljalte  ouf  3^wiJcf)f»ftntioncn  jur 
Äo^lenentnal)mc  entftanbcn,  bie,  menn  bic  ganjc  Xour  üorau§isu= 
feigen  mor,  nid)t  Ijätten  üorfommen  follen. 

3m  ^Jldgemcinen  werben  bie  .Q'o()Icn  am  jmecfmä^igften  bcn= 
jenigen  Stationen  bcr  58al)n  entnommen,  UHid)c  bem  (S3cminmmg§= 
orte  (3cd)c)   lim   nädjften  liegen,   um  Strans^orttoften  ju  erfparcn. 
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äSSaffermangcI.  2i>enng(eid)  e§  )id)  jd^on  ereignete,  ba^  ein 
3ug  liegen  blieb  über  bie  3"öinQf(^ine  abgclöft  merben  mu^te,  meil 
ber  58orrnt^  an  SBoffer  im  Sienbcr  erfd^öpft  roar  —  e§  liegt  bem 
immer  eine  Dlad^Iäffigfeit  ober  ein  ^rrtf)um  ju  ©mnbe  — ,  tro^bem 
jum  Ü?a(i)tüUen  bes  2;enber§  ©elegenl^eit  mar,  fo  öerfte^t  man  unter 
Söali'ermangel  boc^  ni(f)t  bie)e§,  fonbern  ben  5[lknget  an  2Baf)er  im 
ÖDComotiofeffel  felbft.  menn  nämlid^  ba§  5Jiöeau  besfelben  )o  tief  ge= 
l'unfen  i[t,  ba^  bie  fjöäjit  gelegenen  %f)nk,  ü\]o  bie  geuerfiftenbecfc 
unb  bie  oberften  ©ieberöf)ren,  üon  Söaffer  entbfö^t  finb,  ober  boc^ 
bie  t^a^rt  eingefteöt  merbcn  mu§,  bamit  biefer  gefäljrlic^e  3uft«nb 
nici^t  eintritt.  ^lö|Iid)er  SBafjermangel  fann  burd}  einen  ^efect  am 
^efjel  eintreten,  menn  j.  iB.  ein  .^effell^afin  burc^  einen  bem  Öleife 
^n  naf)eliegenben  ©egenftanb  ober,  tüie  e§  fdion  öorgefommcn,  burd^ 
einen  gejprungenen  Siabreif  abgefd^Iagen  tüirb.  !3m  einem  foldjen 
■gaüe  entleert  fic^  ber  l^effel  in  jef)r  furjer  3eit.  @§  fönnen  and^  nod^ 
anbere  Unbid)tigfeiten  in  ben  ^effelmonbnngen  entftel^en,  roeictie  fo  oiel 
2Baffer  burd^laffen,  menn  auc^  nid^t  fo  fd}nen,  ba^  an  einen  @rfa^ 
burd)  bie  Speifeapparate  nic^t  ju  benfen  ift ;  bod^  fommt  alleg  biefe§ 
nur  Dereinjelt  oor.  ®ett)öf)nUd^  ift  SBaffermangel  eine  ^^olge  oon 
S)ampfmangel  ober  er  ift  bem  Umftanbe  jujufd^reiben ,  ba^  bie 
©peifeapparate  nid)t  fnnftioniren  (arbeiten),  fie  fd)affen  au§  irgenb 
einer  Urfad)e  fein  JÖaffcr,  tro^bem  im  2;enber  reid^Iic^  SBaffer  oor= 
f)anben  ift,  man  fagt,  bie  pumpen  oerfagen  (ben  2)icnft).  S3er= 
fagen  beibe  ©peifeapparate  gleid^j  eitig,  fo  ift  ba§  auffällig 
unb  finb  @ntfd^ulbigung§grünbe  mit  53orfidt)t  entgegen  ju  ncf)men. 
(^anj  unpraftifc^  ^aben  e§  mand)e  S'iÜ^rer  in  ber  ©ett)o!)nt)eit,  ftet§ 
nur  benfelben  ^njector  ju  gebraud^en,  inbem  fie  felbft  immer  bie 
©pcifung  beforgen  ober  ben  ^eijer  regelmäßig  bamit  betrauen; 
in  bem  einen  ^aik  mirb  bann  faft  au5fd)lie^lic^  ber  red)te,  in  bem 
anberen  ^aik  ber  linfc  ^njcctor  gebrandet,  unb  fo  gerät^  bann 
einer  faft  in  S8ergeffenf)eit.  SBenn  nun  ber  regelmäßig  gebraud)te 
Snjector  aus  irgenb  einer  Urfad^c  ben  5)ienft  Derfagt,  fo  fann  be* 
^meite  au§  irgenb  einer  anberen  Urfad^e  fc^on  längere  Süt  of)ne 
Söiffen  be§  ^JüfirerS  befect  fein,  e§  oerfagen  ba^cr  beibe  Snjectoren 
gleid)^eitig. 

2)a§  5?erfagen  ber  2)ampfftrablpumpen  fann  eintreten,  luenn 
ba§  SÖaffer  im  2;enber  ju  fjeiß  ift,  ferner  burd)  Sßerftopfen  ber 
Stufen  burc^  Unreinigfeiten  au§  bem  ienber,  mic  ^u^mofle  :c., 
burd)  abgelöfte  i^eile  ber  @ummifd)Iäu^e  u.  f.  m.  58ei  ftarfem 
grofte  ift  ba§  ©infrieren  ber  93?afferröf)ren  ju  beforgen,  ba§felbe  »irb 
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jcbo(J^  üermieben,  wenn  beibe  Snjectcure  je'^r  oft,  »renn  anäj  nur 
furj,  (?ebrau(^t  merben  ober  menn  in  furjen  3eiträumcn  3)Qmpj 
burc^  bie  i'citung§rö^ren  in  ben  Stenber  geleitet  »üirb. 

^cucrauörci^cn.  2®enn  e§  bei  SSaffermangcI  ober  bei  einer 
anbcren  ®elegcn"^eit  barouf  anfommt,  bQ§  ^euer  fc^nell  nur  p 
bnmpfen,  fo  faun  man  burd^  bie  |^euertlf)üre  einige  @imer  2;*>aifer 
auf  ba§jelbe  gießen,  toaä  aber  nicf)t  ganj  nngcfä'^rlid)  ift.  '^lud^ 
n)irb  ber  !^md  erreid)t,  mcnn  mefjrere  ©d^nufeln  ooll  ganj  naffer 
feiner  5lo!^Ien  ober  5?ie§  auf  ba§  geuer  geiüorfen  merben,  mobei 
cöent.  ein  ißremfer  beplflic^  fein  mu^.  Um  ba§  geuer  gan^  un= 
fd^äblid^  ju  marfien,  mu^  e§  oon  bem  9to[te  entfernt  lüerben.  '^nvä) 
bie  ^euertpre  ift  biefe§  faum  mbglid),  bie  brenuenben  ^o[)Ien 
muffen  in  ben  ^Ifc^enfaften  gefto^en,  man  fagt,  ha^  ^yeuer  muß 
ausgeriffen  merben. 

Um  ea  JU  entfernen  mirb,  narf)bem  bie  ?lfrf)fanf(appen  gcfcf)Ioffen 
finb,  ber  Stofttieber,  gig.  344  unb  345,  an  einigen  ©teilen 
jtt)ifrf)en  je  jmei  ütoftftäben  l^inburd^geftccft;  breftt  man  bcnfclben  bann 
lerum,  fo  fa^t  er  mit  ben  oorftel^enben  ©pi^en  unter  bie  Stäbe, 
mel^e  nun  oon  einem  ober  jmei  TOann  in  bie  ^^ö!^e  gebogen  merben 
fönnen.  ®urd)  bie  entftef)enben  Süden  fällt  ba§  %imx  t)inunter  unb 
mirb,  narf)bem  biefe§  einigemal  mieberl^olt,  unfdjäblid)  gemad)t.  '5lud) 
bie  Dioftjange,  i^ig.  346  unb  347,  fann  in  einem  fuld^em  i^aüe 
nü^Iic^  fein,  gemö'^nlid^  mirb  fic  jebo(i^  nur  benu^t,  um  I)cran§ge= 
faüene  ©täbe  mieber  an  bie  rici^tige  ©teüe  ju  bringen. 

35cfcctc  Ott  ber  Socomottöc.  5JiängeI  an  Socomotinc  unb 
jtcnber  fönnen  ol^ne  ober  burd)  33erfd)ulben  be§  9??afd)incnperfonal» 
eintreten.  93ian  fann  bie  2)efecte  uuterfd^eiben  in  foId)e,  meldte  nur 
t^a^rüerhifte,  meld)e  eine  furje  Unterbrcdjung,  ober,  meld)e  bie  (?in= 
ftellung  ber  j^a^rt  überhaupt  im  ©efolge  \)abt.  ©erfelbe  S)efect 
fann,  je  nac!^  bem  93?afee,  in  meld^em  er  auftritt,  unb  je  nad^  ber 
©ac^fenntuifj  unb  ®efd)idlid^feit  be§  gül^rcr»,  mel)r  ober  miuber 
-Jbetrieb§ftöreub  mcrben. 

5.^on  5i>id)tigfeit  ift  e§,  bie  mal)re  Urfac^e  einer  33etrieb§ftörung 
gleich  an  Ort  unb  Stelle  aufjuflären,  menn  biefeö  irgeub  möglid^ 
ift.  'Der  coutrolireube  Beamte  (3ugfü()rer  ;c.)  mufe,  fomcit  er  baju 
befähigt  ift,  fid)  perfi3nlid)  oon  bem  Xfiatbeftanbe  Ueberjeugung  ocr= 
fd)affcn,  nad)träglid)  —  oft  läge  lang  f)interl)er,  menn  bie  fd)rift= 
lic^e  DJtclbuug  einläuft  —  ift  biefc»  oft  nic^t  meljr  möglid)  unb 
fonn  bann  I)änfig  and)  ber  fadjoerftänbigfte  ^Beamte  fid)  nur  in 
58crmut()ungen  ergel)en. 
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SBctlttft  ctncö  SD?af(i^incttt^ciIc§.  ©c^r  grooirenb  ift  ber  S3er= 
luft  cine§  5D?a|d)inciit^ct(c§,  iinb  jtüar  BcfonberS  bann,  luenn  ber= 
fclbe  ntd)t  DorI}cr  biird)  irgenb  eine  Uriodje  gcbrod)en  i[t.  2Benn 
ein  ©tücf  im  ©anjen  üon  ber  5[Raid)ine  abfällt,  fo  bürgte  in  ben 
aKermeiftcn  g^äüen  üor  ^Beginn  ber  ^^ol^rt  eine  nur  mangelhafte 
Dieöifion  ftattgefunben  l^oBen.  ®ie  neueren  ©efe[tigung§=  unb  8ici^c= 
rung§metl)oben  bei  ben  9Jlafd)inentl)eiIen,  mie  ^ei(  mit  8teüfd)raube 
unb  ©plint,  5)hittcr  mit  Splint  ober  ßontrcmnttcr  ober  6eibe§  ju= 
gleid),  u.  a.  finb  fet)r  fid)er.  ^§  fann  aüerbing§  immer  noc^ 
üorfommen,  ba^  ein  ©ptint  fid^  abfc^neibet,  eine  i3tell|d)raube  fid^ 
loSrüttelt  u.  bergl.  S)ie  §auptfad)e  bleibt,  ba&  bem  5ü()rer  unb 
^eijer  bei  ber  üieDifion,  bem  Oelen  :c.  fein  3;^eil  entgeljt  unb  fie 
e§  iebegmal  für  nötf)ig  fjalten,  mit  Jammer  unb  Sc<.)raubenfc^lüffel 
3U5ufül^len,  ob  auä)  alles  nod)  gehörig  feftfi^t. 

23ruc^  eines  3WafiI)iuen4etIe§.  SÖenn  ein  ganj  gefunbel 
©tücf  ©d)miebeifen,  ©tat)I,  ©u^eifen,  Tupfer  2C.  brid)t,  fo  f)at  ber 
5Bruc^  über  bie  ganje  ^^läd)e,  ^rud^fläd)e  genannt,  ein  gleid^= 
mäßige«  9(u§fef)en  in  Sejug  auf  ©efüge  unb  ^^ärbung.  9)hm  be= 
5cid)net  einen  53rud)  al§  feinförnig,  grobförnig,  fein=  unb 
grobcrpftallinif d),  jacfig,  mufd)elig  ;c.  2öenn  bie  t^är» 
bung  nid)t  überall  biefelbc  ift,  fonbern  an  einer  ober  mel^rcren  ©teüen, 
an  ber  ?lufjenfante  beginncnb,  bunflere  ober  überl}aupt  anberä  ge= 
färbte  Partien  in  ber  33rnd)f(äd)e  seigt,  meiere  üon  ber  oerfdjiebenften 
§Drm  fein  fönnen,  fo  mar  ba§  <StücE  cor  bem  53rud)e  fd)on  nici^t 
ganj  gefunb,  e§  I)atte  einen  alten  ?lnbruc^,  meldjer  beutlid^ 
fid^tbar  oon  au^en  nad)  innen  üerläuft.  2Benn  bie  fd)Iec^te  Stelle 
nid)t  an  ber  ^Infienfante  beginnt,  fonbern  mct)r  in  ber  iDittte  liegt, 
fo  ift  eine  foldjc  nugansc  ©teile  im  93ktcriale  bei  ber  iyabri= 
fation  enlftanben,  ein  i5ot)ri!ation§fe]^Ier,  meld)er  lebiglid) 
ber  gabrif  ^ur  Saft  gelegt  merben  fonn.  ©benfo,  menn  bei  fonft 
gefunbem  5Brud)c  fet)r  mcrfbare  llnterfd)icbe  im  ©efüge  finb,  ma§ 
bei  gutem  5Jkteriale  nid)t  uorfommen  barf.  53ei  einem  alten  9In= 
brücke  ift  e§  möglid),  ba^  fd)on  bei  bem  neuen  ©tüde  ein  fleiner 
nidjt  fid)tbarcr  9ti^  iiorI)anben  mar,  meld^er  fid)  aflmä^lid^  nergriDfierte 
unb  fd)licf](td)  ha^  ©türf  fo  fd^mäd)tc,  bafj  ber  93rud)  erfolgen  mufite. 
©in  ^Jlnbrnd)  fann  aber  aud)  auf  einmal  in  ganzer  Örö^e  entftcben, 
ber  gän,^lid)c  53rud)  erfolgt  nur  nid)t,  meil  bie  jcrftörenbe  .^raft 
nid)t  ganj  gro^  genug  ift.  ^a  nun  ein  fo  angebrod)ene§  ©tücf 
für  bie  gemöl)nlid)e  Snanfprud)nat)me  oft  nod)  ftarf  genug  ift,  fo 
brid)t  e§  crft  bann  ganj,    mcnn   c§  mieber  einen   au^erge>üöljnlid)en 
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3ug  ober  Stofj  ju  rrlcibcn  Ijat.  3n  einem  UV(d}en  (^alle  mirb  nun 
meij't  angenommen,  baft  Üciemanbcn  bie  ®d}nlb  trifft.  @§  ift  aber 
burd^au^j  nid)t  an§c]efd)lüfien,  bafi  fomol)!  bcr  crfte  ^Jlnbnid),  iDeId)cr 
in  ben  meiften  gdtien  beim  gntfte^cn  nid)t  entbedft  mirb,  mie  fpäter 
bie  ganjc  2;rennnnf|  burd)  UnüDrfid)tigfcit  uerfd^nlbet  ift;  ber  ^laä)^ 
meiS  t)ierfür  ift  jcbod)  feiten  möglid). 

^(tc  ?lnbvüd)e,  me(d)e  bem  5Iuge  nid^t  öerbedt  logen,  I)Qtten  in 
mand^en  i^i^fic"  f'ci  ff^H"  forgfamer  Sieöifion  üor  bem  gän^Iic^en 
53rud)e  entberft  merbcn  fönnen.  SBcnn  bcr  33rnd)  in  feiner  ganzen 
^u§bc()nung  nöüig  frifd)  ift,  fo  liegt  in  niclen  i'^ällen  eine  Unt)in-= 
fic^tigfeit  uor,  inbem  ber  betreffcnbe  9JiQfd)inen=  ober  2BagentI)eiI 
plötjlid)  einen  fold)'  ftarfcn  ©to^,  @d)Iag  ober  ^UQ  er!)ielt,  n)etd)em 
er  nid)t  loiberftcljen,  meldjer  aber  meift  tiermieben  merben  fonntc. 

®ie  Urfnd^en  frifd) er  58rüd)e  unb  uon  ?lnbrüd)en 
an  '3Id)fen,  Stöbern,  5öanbagen,  9ial)men,  53a^nräu  = 
m  e  r  n ,  6 1)  H  n  b  e  r  =  unb  ©  d^  i  e  b  c  r  f  a  ft  e  n  t)  ä  t)  n  e  n ,  9^  c  b  e  r  n , 
gebergel^äugen,  ©tü^en,  ^Boljen,  58alancier§,  2ager  = 
f  a  ft  e  n ,  i'  a  g  c  r  n  f  i  n  b  mit  g  q  n  j  wenigen  ?t  u  §  n  a  ^  m  c  n 
au^erljolb  ber  Socomotitie  ju  fud^en;  fie  finb  jurücf5u= 
fütjren  auf  eine  mangelhafte  ®Iei§Iage  ober  §inberniffe  ämifd)cn 
ober  neben  bem  OHeife.  @§  !ann  aud)  fd)led)te§  5)tateria(  ober  bie 
^Bearbeitung  beSfelbcn  bie  Sd^ulb  tragen,  mie  benn  oud)  nod)  ein 
X^eil  üon  üornficrein  ju  fdjmac^  conftruirt  gcmefen  fein  fann. 

53rücf)c  unb  ^Jlnbrüd)e  oon  .Kupplungen  ^mifdjen  3:enber  unb  bem 
crften  9Sagen,  fomie  überl^aupt  ber  3u9=  ""i)  Stofjapparate,  fallen 
cbenfo  f)äufig  ben  9langirern  unb  58remfern,  al§  bem  5[)tafd)inen= 
perfonale  jur  ?aft.  (Sie  entftet)en  gemöI)nUd)  beim  9{angiren;  mir 
fümmcn  nod)  barauf  jurüd. 

Sonftige  frifd)e  5örüd}e  an  ^urbel=  unb  .Knppclftangen,  fowie 
beren  3flpfc»r  «n  -Kreujföpfen  unb  beren  33oljen,  an  .Kolben  unb 
.Kolbenftongen,  an  6d)Iitten,  (5;i}linberbcdeln  unb  beren  ©topfbüdjfen, 
an  ©d)iebern  unb  ©d^ieberftangen,  an  ©r^centerringen  «.  f.  m.  bürftcn 
in  mand)en  i^äüen  auf  forglofe  Üteüifion,  auf  Umiorfid)tigfeit  ober 
Ungefd)idUd)!eit  5urüdgefül)rt  mcrben  muffen,  ftrenge  nac^jumeifcn  ift 
biefe§  jebod)  feiten,  in  ben  meiften  i^ällen  ift  bie  ^^(ngelegen^eit  nidf)t 
nöllig  anf^ufUiren. 

5!}enn  2Baffer  im  ßt)Iinber  ift,  fann  ber  Kolben  fid^  auf  ber 
©tauge  i)crfd)ieben,  biefe  frumm  unb  aud^  ber  Ki)IinberberfeI  jer= 
trümmert  merben,  inbem  ba§  unelaftifd^e  2Baffer  jmifd^en  Kolben  unb 
6t)linberbcdel  tt)ie  eiii  f)arter  Körper  mirft. 
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2ßenn  bic  ^ampfmafciiinc  an  ber  einen  Seite  ber  Socomottöe  gänjtid^ 
befect  ift,  fei  e§  burt^  i^eijkx  am  (5i)linbet,  Kolben  jc.  ober  am  Schieber  unb 
nn  ben  sugc^örigen  J^eilen  ber  ©teuetung,  fo  fann  ber  3ug  no^  mit  ber 
2ampfmafä)ine  ber  anberen  Seite  allein  beförbert  Serben,  inbem  bte  befeetc 
ÜJiofc^ine  obgefteüt  toirb,  man  fagt,  fie  „la^m"  legen,  unb  ber  gü^rer  nur 
mit  „einer  Seite"  fä^rt.  Um  ben  3"g  «i^ft  in  @ang  ju  bringen,  muß  ba^ 
^ugperfonat  oft  bur^  Schieben  erft  nac^'^elfen.  SSenn  biefe^  burd)  Sred)= 
ftangen  ober  3?äume  gefc^e^en  mu§,  fo  foüte  e§  nur  an  ben  SBagen  ober 
bem  Jenber  erfolgen,  bei  ber  Socomotiüe  lann  Iciuit  burc^  Sc^teubern  ber 
Üiäber  ein  Unfall  eintreten. 

SBcnn  bic  5)lafd)ine  plö^Itd^  anfängt  ftorf  ju  fd)Ieubern,  fo  ftnb 
bie  3flpfcn  ber  Sreibräber  unb  bie  Stangen  in  ©efal^r,  ebenfo,  wenn 
löätjrenb  be§  Sc^Ieubcrnä  pfö|lid^  oicl  @anb  geftreut  roirb,  o^ne 
Dorl^er  ben  Siegntator  etma«  ju  fcJ^Ue^en. 

SiVnn  ein  5)hifd)incn=  ober  2SagentI)eiI  gebrod^en  ift,  fo  empfieWt 
e§  fi(^,  benfelbcn  ganj  ober  ha^!  Stiidt  baoon,  moran  fid)  bie  Srud^= 
flädie  befinbct,  ber  nöd^ften  SBerfftötte  einjufcnben,  bamit  eine  fad^= 
gemäße  ^ßcurt^eilung  ber  ßonftruction,  ®üte  unb  Störfe  be§  9Jia= 
terial§,  ?lnbrü^e,  6ntftel)ung§urfad)e  be§  S)efecte§  :c.  erfolgen  fann. 
9Birb  ber  gebrochene  2;l)cil  nid)t  ganj  ober  jum  %^c\l  beigebrad^t, 
fo  entfielt  eocnt.  ber  S?crbad)t,  ba^  er  in  ganzem  3ufiön^f  öcrioren 
gegangen  ober  au§  irgenb  einem  ©runbe  bei  Seite  gefci^afft  ift. 
SBenn  bie  Stelle  bcä  5?crlu[teä  annäl^ernb  üon  bem  güf)rer  ange= 
geben  tuerben  fann,  fo  finb  cüent.  bie  58af)nmärter  bur^  ben  5Baf)n= 
meifter  ju  beauftragen,  nad)  bem  verlorenen  %i)tii  jn  fud^en. 

^ci^Iaufctt  öon  Sd^cnfcln,  ^^l'fctt  »c«  @i"c  oo"  öer  gabrif 
neu  eingelieferte  ^ocomotine  ober  meun  bicfe  au§  gri)^ercr  Sieparatur 
bem  33etriebc  übergeben  mirb,  läuft  oor  Uebernal^mc  eine§  3u9f§  i>wr 
^^äirobe  unb  ^mar  fo  oft,  bi§  alle  Sl^eile  fid^  al§  in  gutem  3ii1tan<5e 
befinblid^  ermiefen  f)oben,  in§befonberc  aud^,  bt§  alle  Sd^enfel,  S^pfen  :c. 
„falt"  laufen.  6ine  fold^e  :?ocomotit)c  mirb  nun  jmerfmäßig  nid^t 
gleid^  Dor  bie  mid^tigftcn,  fdjnellften  unb  burd^gef)enbcn  3üge  gefteüt, 
fonbern  man  lä^t  fie  junäd^ft  ein  ober  mel)rere  5Dhilc  im  $!ocalDer= 
fe^re  bei  langfam  fafjrcnben  unb  auf  allen  Stationen  f)altenben  3ügen 
fid^  „einlaufen",  meil  ea  immcrl}in  nod^  borfommeu  fann,  ba^  auf 
biefen  erften  Touren  trof;  aller  'Jtufmerffamfeit  be§  93iafd)inenperfo= 
nale«,  alfo  o'^nc  beffen  Sd^ulb,  ha§  SBarmlaufen  eine§  3:!^eile§  ein= 
tritt.  5Jei  l'ocol^ügcn  ift  häufiger  auf  ben  Stationen  3eit  unb 
©elegent)eit,  bie  marm  gcioorbencn  %f}c\k  ab^ufül)Ien,  ntic  Sd^mier= 
bod^tc  einzulegen  unb  oon  SJeuem  ju  fd)mieren.  ööt  eine  Socomotioc 
fd)on  mehrere  |}i^t)rtf"  anftanb§Io§  gemadjt  unb  e§  läuft  aisbann 
ein  ?ld)3fd)enfel,  ein  .^urbe(=  ober  Äuppeljapfen,  ein  ßreuäfopfboljen. 
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bie  ©(eitbal^n,  eine  ^olbenftange,  ©rcenterriiig  :c.  plö^Iirf)  ()ei^,  fo 
bap  fie  fic^  „frefjen"  ober  ta^  jogor  .Kolbenringe,  Kläger  :c.  fd)meljcn, 
)o  ift  iDa{)ricf)einIid^  entioeber  nic^t  genügenb  ober,  n)Q§  I)änfiger  bcr 
^aü,  nic^t  friil)5eitig  genug  gefd^micrt,  ober  aber  bie  i3c^mierüor= 
rid^tungcn  finb  im  Unftanbe;  bei  $?agern  enblidö  fann  bie  Ur)ac()e 
be§  öcijjlaufens  barin  liegen,  ba^  fie  ju  feft  angejogen  finb.  5)cm 
f)ei6iaufen  eines  9Jtaid)inent]^eile§  liegt  in  ben  allcrmeiften  güüen 
eine  58ernac^Iäifigung  ober  eine  Ungefcf)irflid)feit  jn  Örunbe.  @§ 
tt)irb  jelbi'trebenb  noransgefe^t,  ba$  bie  3d}mierDorric^tungen  ben 
neuej'ten  (Srfafirungen  gemäß  eingerid)tet  finb  unb  gute«  Sd)mier= 
material  pi  ©cbote  fielet.  ?Id^«fd)enfeI,  S^Pffn  -C-  können  mit  ber 
3eit  bei  aller  ^lufmerffamfeit  fid)  „anmörmen",  jeb*d)  rairb  foI(^e§ 
bann  auc^  frü^.^eitig  enlbedt,  fo  ba^  bie  ^ocomotioe  bei  5ßermeibung 
einer  33etrieb§ftörung  ber  2Berfftätte  jugefü^rt  merben  fann. 

Unbt(^tigfciten.  ^iefe  fönnen  entfte^en  an  ben  ©d^Iammlöc^ern, 
in  meld^em  i^aüc  2uU  unb  2?erparfung   nid^t  ri^tig  bel^anbelt  finb. 

3urn  Steinigen  t)at  ber  Socomotiüfeffel  an  öerid^tcbencn  SteEen,  unten 
unb  oben  in  ber  äußeren  fyfuc'^fiftf.  unter  bem  ßangfcffet,  in  ber  9iauc^= 
fammcr,  Derfc^licßbare  Ceffnungen,  ©cf)lanimlöc^er,  au^  bcncn  mon  bie 
Unreinigteitcn  be»  Äcffels  entfernt.  3)iefe  9tetnigung§öffnungen  Ujctbcn 
entmcbcr  burc^  @elDinbcpfropfen  ober  büxdf  aufgelegte  platten,  Sufen, 
gcfd^loffen.  ^wiff^f"  "ufe  unb  jicffclttanb  liegt  ein  2:id)tung6matetial, 
äJcrpadung  g;nannt. 

^Inbere  Unbid)ligfeiten  am  Reffet,  mie  an  ben  ©tcl^boljen,  9?ieten, 
gugen,  ben  9ial)mcn  iiDifd)en  ben  i^euerfiften  :c.,  treten  feiten  in 
einem  folc^en  ^llkjie  auf,  ba^  fie  einen  j^a^röerluft  t)erbeifübren. 
?lnbers,  menn  bie  Sfi^anbungen  ber  9iaud)fammer  unbic^t  finb  ober 
bie  3:I)üre  bcrfelben  nit^t  bi(^t  fd)Iie$t.  6§  tritt  aisbann  atmofpl)ä= 
rifd)e  ^uft  (falfc^e  öuft)  in  bie  9iaud)fammer,  ml<i)t  bem  Suftjuge 
bur(^  bie  Sieberöbren  unb  bie  9tofte  unb  baburd)  ber  2)ampfcnt= 
midelung  fct)r  t)inberlid)  ift. 

S5ampfmangel  fann  alfo  eoent.  auc^  auf  bicfen  2)efect  jurücf= 
geführt  roerben.  Sold^e  Unbid)tigfeiten  entfteben  nun  in  ber  Siegel 
nic^t  plö^Iic^  in  einem  folc^  na^tt)eiligem  ©rabe,  baß  fie  S3etrieb§= 
ftijrungen  im  ©efolge  t)aben  muffen ;  ebenfo  ift  ea  mit  ben  <Sd^ieber= 
faften=  unb  (Ji}(inberbecteln,  ben  ^ampfeinftrömung«=  unb  5lu5ftrö= 
mung§röf)ren,  bem  S)ampfbome  :c.  be^ro.  bereu  5?crpadung,  oorau3= 
gefegt,  'ba^  bie  Socomotine  fc^on  einige  3eit  läuft,  ^n  oielen  i^äücn 
i^ättcn  bie  geljler  bei  regelmäßiger  Unterfud)ung  aller  biefer  3:l)eile 
im  (Jntfte()en  entbedt  unb  baburc^  ga^roerlufte  ober  fogar  bie  6in= 
ftellung  ber  ga^rt  oermieben   merben   fönnen.     'Jlllerbing^  läpt  fic^ 
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and)    {)icr    ba§    üiid^tige    nad^träglicf)    ni(i^t    immer    mit   ©ic^erfjeit 
Ijerauöfinben. 

%üd)  ©diieber  utib  Kolben  fönnen  nn'i)iä)t  fein,  e§  toirb ,  aläbann 
bie  2)ampfi3crtt)ci(ung  unrichtig,  ber  5)Qm|)i'  ent»reid)t  ni^t  in  ben 
öier  regelmäjjigcn  <3cf)Iägen  au§  bem  <Sd)orn[teine,  ba§  geübte  Ol^r 
I)ört  e§  fofort.  9Jlan  jagt,  ber  .Kolben  ober  ber  ©rf)ieber  „^^nuc^t" 
ober  „f)eu(t"  burd).  2)iefe  S)efecte  !önncn  bie  2ei[tung§fä!^igfeit  be= 
bcutenb  abjdimäd^en  unb  (^ol^roerhifle  ^erüorrufen,  in  ber  Stegel  fann 
bie  üorfd)rift§mä^ige  ^Id^fcnjabl  nid)t  beförbert  werben. 

8tcbero^rrhincn.  5in  einer  anberen  ©teile  lourbe  criuäfint, 
bfi^  bie  ©ieberMiren  üorn  in  ber  üorberen  unb  t)inten  in  ber  i^cucr= 
fiftenriil)rmnnb  befcftigt  finb.  9)iag  bie  ©idjtung  öon  öornljerein 
aud)  nod)  fo  jorgfältig  auigefüljrt  fein,  e§  fommt  bod)  uor,  ba^  fie 
loder  mirb  unb  jmifd^en  9iüt)r  unb  Sönnb  Söttffer  burd^firfert,  ba§ 
©ieberot}r  rinnt.  Sft  biefe§  gleidjjeitig  bei  Dielen  ober  fogar  bei 
allen  ber  ^aü  —  man  fagt  n)ol)I,  bie  „Ütol^rmanb  läuft"  — , 
fo  gel^t  fe^r  öiel  Sß^affer  üerloren,  meld)c§  burd)  bie  ©peifepumpen 
erfe^t  roerben  mu^.  5)ie  erfte  ^^olge  biefe§  S)efecte§  ift  S)ampf= 
mangel.  2}3enn  ba§  üiinnen  in  l)o^em  @rabe  auftritt, .  fo  läuft  ha^ 
burd)fidernbe  SSaffer  ber  9io!^rroanb  entlang  bi§  in  ba§  i^^euer, 
mcld)e§  üor  ber  2Banb  üerlöfd)t.  SBenn  bie  9iöt)ren  in  ber  9i'au^= 
fammer  unbidjt  merben,  fo  fammelt  fi(^  ba§  SBüffer  in  bicfer  unb 
fliegt  balb  burci^  bie  unterften  ©iebcrötjren  ebenfaE§  in  bie  ^^euerfifte. 

@rfa^rung§mä^ig  bat  bei  lOocomotioen  Don  berfelbcn  ©attung, 
bei  bemfelben  ©peifemaffer  unb  SBrennmoterial  unb  bei  be;nfelben  ^ienft 
.  ber  eine  (Rubrer  meljr  mit  (Sieberot)rrinnen  ;^u  fampfen  al§  ber 
anbere,  mie  benn  aud)  nod^  bei  ein  unb  berfelben  Socomotioe  bei 
bem  einen  ^^übrer  biefer  ®cfect  Ieid)ter  unb  öftci  eintritt  aU  bei 
bem  anberen.  ®arau§  bürfte  ju  folgern  fein,  bofe  bie  ^Bebanblung 
ber  Socomotioe  in  ^cjug  auf  f^eucrn,  ©peifcn,  ©ebraud)  be§  ßonu§, 
ber  ^^Ifd^fallflappeu  ic.  nid)t  o!^nc  (Sinflufj  auf  bie  ®ieberöl)rcn  ift. 
^Jlnbermeitig  ift  aber  aud)  conftatirt,  bafj  bei  3}ern)cnbung  oon 
anberem  ©peifemaffer  ba§  Serfen  ber  9iöl)rcn  feltener  luurbe  ober 
gans  aufborte,  foroie,  ba^  e§  bei  gutem  ^örennmateriale  nid)t  fo 
bäufig  eintritt  ober  bod)  balb  micber  üerfd)iDinbet.  ®a  enblid^  feft= 
ftebt,  ba^  ba§  Ütinnen  ber  @ieberi)bren  fid^  jurocilen  unter  gan^i 
günftigen  Umftänben  bei  guter  @efd^ic!lid)feit  unb  'Jlufmerffamfeit 
be§  giibrerä  cinftellt,  fo  ift  e§  oorfommcnben  t^alleS  immer  fd)mierig, 
ju  beurtbeilen,  mo  ber  t^el)lcr  gelegen  Ijai. 
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S3ei  )ii)x  ftarfem  Kinnen  fliegt  SCßoffer  an«  bem  ^{jd^enfaften,  ifl 
c§  nid)t  bebcutenb,  )o  lüirb  bn*  I)erDorqneIIcube  SBoffer  fofort  üer= 
bampft;  um  ba§  Siinnen  5»  conftatiren,  mu^  mau  burd^  bie  %tmx= 
ti)m  in  bie  gewfi^Mlc  unb  eoentucll  burd)  bie  9iüud)fammert!^ür  in 
bie  Stiiud^frtmmer  fe^en. 

3.   ficijlunosfaljtgkctt  öer  Cücotnütttien. 

Unter  i'eiftuugsfaOigfcit  einer  SocomotiDe  Dcr[te!^t  man  ba§  35er= 
mögen  berjelbcn,  iid)  felbft  unb  eine  gemifje  angel^ängte  Saft  mit 
einer  gemiffen  @cid)minbigfeit  fortjuBemegen.  'Die  llaft  beftel^t  au§ 
mei)r  ober  meniger  JBagen,  bereu  jeber  ein  (5igengemi(^t  !^at,  unb  au§ 
bereu  Cabung.  2)a  eä  2— Sac^jige  Söagen  giebt,  fo  pflegt  man 
bie  <Stärfe  eiue§  ©ifenba^njugeä  nic^t  nad^  ber  ?(n^a!^I  ber  SBagen, 
jonbem  nad^  ber  ^lujaf)!  ber  ^d^fen  ju  bejcic^nen.  ^a§  GJemic^t 
eine§  3uge§  i[t  baburd)  nid^t  otine  2Beitere§  beftimmt,  ba  bie  2Bagen 
(^Ic^jen)  beloben  ober  leer  ober  aud)  jum  2;^eil  belabeu  fein  fönuen. 
2Benn  ein  3u9  init  einer  üorgeid)riebenen  ©cfd^minbigfeit  beförbert 
ujerben  joll,  fo  mu^  einmal  ba§  (Seraid^t  ber  Socomotiöe  genügen, 
ben  3uö  in  33emegung  fe^en  unb  erl)alten  ju  fönuen,  otine  ba^  ein 
@d)Ieuberu  ber  9iäber  auf  ben  Sd^ienen  eintritt,  unb  ^meitenS  mu§ 
ber  ^effel  im  iStanbe  fein,  ben  oerbraud^ten  2)ampf  gcnügenb  fd^neU 
ju  erfe^en. 

5)ie  .^rait,  meldte  bie  Ütäber  ju  fdt)Ieubern  oerf)inbert,  ift  il^rc 
9teibung  auf  ben  -(5d)ienen.  2)urd)  53erfuc^e  ift  feftgefteüt,  bo^  bie 
9ieibung  cine§  ÖocomotiDrabe§  ouf  ber  (Sd^iene  ctma  gleidt)  bem 
fiebenten  2:^eil  besjenigen  @emid)te§  ift,  mit  meld^em  ba§  9tab  auf 
bie  (Sd)ienen  briirft.  2ßenn  nun  fämmtüd^e  5Id)ieu  gefuppelt  fiub, 
jo  fommt  bie  3teibung  afler  Stäber  auf  ben  8d)ienen,  ülfo  ba§ 
ganje  Öieroidit  ber  Socomotioe  (o'^ne  ienber)  jur  C^eltung  unb  fann 
in  einem  )oId)en  Qualle  bie  3iigfrött  ber  ^JJafd^ine  bis  ju  bem  fiebenten 
X!)eile  il)re§  Öemi(^tca  gefteigcrt  merben. 

2ia  i*aufad)icn  nid)tä  jur  55erme]^rung  ber  nü^lid^en  Sftcibung, 
alio  ber  3u9fraft,  beitragen,  fo  ift  jur  ßrmittelung  biefer  offenbar 
nur  ber  2:l)eil  be§  Socomotitgett)id)te§  in  JRed^nung  ju  jiel^en,  ml&jtx 
auf  ben  Xreib=  unb  iluppelräbern  rul)t.  5Kan  l^at  bicfcn  im  ®egen= 
fa^e  ^u  bem  ®  e|  ammtgetDid)te  ber  Socomotioe  ba§  ab]^äri  = 
r  e  n  b  e  ober  ^l  b  t)  ä  f  i  0  u  5  g  e  m  i  d^  t  genannt. 

S)ie  S^fjl  (58rud^),  mit  mdd^er  ba§  ^tbl)äfion§9etDid^t  jur  (Jr= 
mittelung  ber  3ugfraft  multiplicirt  merben  muß,  —  biefe  3o^I  M'^ 
oben  ju    V?    augegeben    —   mirb   ber  ^b^äfion§cocfficient" 
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genannt,  toel^er  unter  ungünftigen  Umflänben,  5.  33.  bei  fc^Uipferigcn 
©c^ienen,  bi§  ju  ^I^q  l^eruntcrgct)cn  fcinn. 

©er  2Btbcrflanb,  n)eld)cn  ein  ©ifenbcqn^ug  feiner  ^ßeme^ung 
cntgegenfe|t,  '^ängt  tocfentlid^  non  ber  Sföitterung  ab,  inebefonbere 
oon  ber  ©tärfc  unb  9iid)tung  be§  2öinbc§;  ber  9iMber[tanb  n)äd)[t 
mit  ber  3u99'-l5)ioinbigfeit  unb  ift  in  ßurnen  unb  Steigungen  er= 
]^ebU(^er,  ol§  in  gernben  unb  {jorijontalen  Strecfen. 

5)n  eine  Socomottne  in  i^olge  il^rer  Dielen  ftarf  reibenben  2;!^eile 
[lä)  fdiioerer  üerfd)ieben  iä^t,  al§  eine  ^njot)!  2Bagen  oon  bemfelben 
®en)id)te  unb  unter  fonft  gleidjen  5ßerl)ä(tniffen,  fo  nimmt  ber  2i>tber= 
ftonb  eines  3»9«§  Pi"o  Xonne  ^uggemic^t  5U,  je  größer  baä  ©en)id)t 
ber  Socomotioe  im  S^erl^ältnifje  pi  bem  ©emidjte  ber  2Bagen  mit 
Sabung  auSfänt. 

58on  meiterem  6influf|e  auf  ben  3iiÖ^'^i^<^^f^'inb  ift  bie  ßon= 
ftruction  ber  SBngen,  ferner,  ob  biefelben  bclaben  finb  ober  nid^t. 
93eberfte  65üter=  unb  ^erfonenmagen  laufen  fc^merer  al§  offene,  unb 
leere  2öagen  im  33erl}ciltniffe  ju  il)rem  ©emici^te  um  etmo  S'^— V2 
fd)merer  al§  bclabene. 

^u(^  bie  ©iite  be§  ®(^miermateriale§  für  bie  ^c^§biid)fcu  ift 
öon  ©influ^  auf  ben  3ugiöiberftanb,  unb  bei  berfelben  «Sd^miere  ift 
im  SBinter  bie  ®emeglid)feit  ber  SSagen  geringer  al§  im  Sommer, 
meit  bei  ber  ^ä(te  bie  ©d^miere  ftarrer  mirb. 

©cbröuc^Iid^e  gormetn  jur  JBcred^nung  bea  3ugtoiberftanbe§  (of)nc 
Socomotibe  unb  Xenber)  auf  ^^orijontaler  Strccfe  finb  bk  fotgenbcn:  Q^ 
bcäcic^uet 

W  ben  3ugh)ibcrftanb  in  iiitogrammen, 

Q  ba^  ^etDid)t  be^  3nge^  in  S^onueu  (oljnc  SocomoHbc  unb  S^cnber), 
V  bie  ©efc^tuinbigfcit  m  i?iIometctn  pro  ©tuubc, 
A  bie  ©tirnfliid^c  bcä  S^^^  {ettva  5  qni,  loeld^c  nur  bei  fd^nctt 
fafirenben  Süßi-'n  '"it  '"  9{cd)nung  gc^ogcu  loerben). 

1.  ©üterjüge,  tocnn  v  =  12  —  32  km, 

W- (1,65 +  0,05  v)Q. 

2.  5ßerfonen=  unb  gemtfd)tc  S^qii,  toenn  v  =  32  —  50  km, 

W  =  0,8  + 0,08  v)Q. 

3.  5pcrfonen3Ügc,  hicnn  v  =  50  —  60  km, 

W  =  ( 1 ,8  +  0,08  v)  Q  +  0,006  A  v». 

4.  ©d)nell3üge,  hjcnn  v  =  70  —  80  km,' 

\V  =r  ( 1 ,8  +  0,14  v)  Q  +  0,004  A  v2. 
^ie  diijnn.  53at)n  nimmt  ben  üßtbcrftonb  einet  brcifad)  gefiippcüen 
Socomotite  für  v  =  30  km   ju   10,24  k<?  pro  3:onne   an  unb   bei   ciuciu 
3rocifuppler,  tocnn  v  =  45  km,  ju  6,4  kg  pro  Xounc,  h)og.  ^en  ber  33}iber=  i 
fianb  be>3  leubcrö  bei  v  —  30  bejU).  45  km  mit  5,16  he^W.  7,0  kq-  pro  3 
jEonne  iit  3tcd)nuug  gcbrad)t  toirb.    2)ie  SBtbcrftänbe  bon  yocomottbc  unbi 
Icnbct  öcrmct)reii  unb  toerminbern  fid)  nun  ebcnfaEö  mit  ber  (i)e)d)lüiubig= 
leit  gegen  bie  oben  angegebenen  3flt^cn. 
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5)ic  ©rmittchmg  ber  ^nßiniberftänbe  iinb  mnf)  bicfcn  bic  j^cft^ 
fteüung  ber  juläfiigen  ^ugitärfen  unb  ©cic^iuinbigfcitcn  nod)  obigen 
gormein  inürbe  in  ber  ^^NrariS  üiel  ju  umftänblid)  unb  nnrf)  uon 
feinem  befonbereu  SSertlje  fein,  meil  bie  lucc^ieUiben  9.'*^itteriingsoer= 
ilältniffc,  ferner  bic  ©eiammticitenfläc^e  beä  3"Öf5,  meldte  bem 
Seitenminbe  QuSgeje^t  ift,  unb  unbcrc  Umftänbe,  meldte  in  ben  iior= 
geführten  t^ormcln  nid^t  bcrü(f|id^tigt  finb,  oon  gonj  erl^eblid^em 
ginfluffe  )inb. 

(Ja  ift  nöt^ig,  ber  9ted}nung  einfadjere  5lnna^men  ju  ©runbc 
ju  legen. 

9i?enn  ba§  ®ett)idöt   oon  i^comotioe  unb  %a\im  ju  bem  be§ 
Qngel)ängten  S^Qi^  gejd^Iagen  wirb,  fo  barf  man  (nad)  Önunf)arbt) 
für  bie  !^  0  r  i  ^  0  n  t  a  I  e  Strerfe  unb  g  ü  n  [t  i  g  e  3Bitterung  ben  3u8= 
lüiberftanb  pro  ^lonne  (1000  kg)  @e)ammtgetüid)t  ju 
4  kg  für  C^üter^üge        | 
6,5  kg    „    ^erfonenjüge   [    annefjmen. 
11  kg    „    ©(^neü^üge     ] 
93e^eid^net 
La  bQ§  abl)ärirenbe  Öeroidit  ber  öocomotioe  in  2:onnen, 
Z  bie  größte  3w9fraft/  wni>  ift 

-—  ber  9ieibung§coefficient,  fo  ift 

Z=— •  1000=  143  La  kg. 

7 

6ine  größere  ^ugfraft  fann  bie  ^ocomotioc  nid)t  cnttüirfeln,  meil 
ein  8d)leubern  ber  Diäber  p  befürd)ten  ftel^t. 

Um  ju  unterfud)cn,  für  meiere  3ugftärfen  biefe  größte  3u9fi'iift 
in  tierfd)icben  geneigten  Streden  au5reid)t,  ift  e§  oortjer  erforbcrlid), 
ben  ßinflufj  ber  5ßal)nneigung  auf  titn  3ugn)iberftanb  ju  bcfpred^en. 

S)ie  Ticigung  einer  Saljnftredc  mirb  fo  auggebrürft,  bafj  mau 
angiebt,  auf  mie  öiel  2ängeneinf)citcn  bie  Strcrfe  um  eine  berfelben 
Vängencinl)citen  fteigt.  3-  ^-r  ^^^  Sa^^n  liegt  in  einer  5?eigung 
üon  1  auf  100  ober  Don  1  ju  100,  b.  t).  auf  100  m  ober  100  km 

fteigt  bie  Sal^n  1  m,  1  km.     Wan  fd)reibt  biefe§  33crt)ältni^  — — 

ober  1  :  100  unb  aUgemein  —  ober  1  :  n,  lucun  ii  bie  ?lnjal)(  ber 

i'ängeneinf)eiten  be^eic^net,  auf  melci^e  bie  Dieigung  1  berfelben  6in= 
licitcn  beträgt. 

21* 
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§ür  bie  53erc(3^r.ang  ber  Sugiüiberftänbe 
eriücift  fid)  eine  anbere  58ejeic^mmg  Qt§ 
Bequemer,  roenn  man  näntlic^  angiebt,  um 
mie  öiel  0)?illimetcr  bie  33a{)n  auf  1  m, 
alfo  auf  1000  mm  fteigt;  e§  giebt  bann 
bie  ^In^al^I  jener  DJ^illimeter  aud^  bie  ?ln= 
jol^I  ber  .Kilogramme  an,  um  meldte  in 
biefer  Steigung  ber  3u9^i^C'^ftönb  pro 
3;onne  gegen  ben  auf  ber  ^orijontalen 
fteigt. 

1.  Scifpict.  e§  foll  bet  SBiberftonb 
ermittelt  tnerben,  ttielc^en  ein  ©ütetjug  pro 
Slonnc  (Sigengetoid^t  feinet  Setnegung  in  einer 
©teigung  ton  1  :  200  entgcgenfe^t. 

31  u  f  t  ö  f  u  n  g.  S^er  SSiberftanb  be?  Q5üter= 
3uge§  beträgt  naä)  ben  borigen  Slngaben  in  ber 
horizontalen  pro  jTonne  4  ki^:.  S^ie  Steigung 
üon  1 :  200  ift  gleic^  einer  fotc^en  bon  5  mm 
auf  1  m  =  5  :  1000,  es  »irb  nun  ber  2Biber= 
ftanb  auf  1  :  200,  b.  i.  5  :  1000,  um  5  k^  pro 
jTonne  bermet)rt,  er  ift  alfo  pro  ionne 
über'^au^t  in  ber  ©teigung  bon  1 :  200  gleid^ 
4  +  5  =  9  kg. 

2.  Seifpiel.  2ßie  grofe  ift  ber  2eßiber= 
ftonb  pro  jTonne  bei  einem  ©^neHjuge  in  ber 
©teigung  1  :250? 

Stuflöfung.  3n  ber  ^orijontalen  ift 
pro  jtonne  ber  SBibetftanb  =  11  kg.  6§  ift 
1 :  250  =  4  :  1000,  ber  2ßibcrftaub  fteigt  um 
4  kg  pro  Jonne,  ift  alfo  im^Sanjen  11+4 
=  10  kg. 

93e5ieirf)net  man  allgemein  bie  9?eigung 
in  ^Dtillimetern  auf  1  93?eter  (1000  mm)  mit 
X,  fo  giebt  nebenftcl)enbe  Stabelle  für  bie, 
am  meiften  borfommenben  9?eigungen 

u  ~  1000     ^^  40 
bie  SScrtl^e  bon  x  an. 

Wit  §ülfe  ber  für  x  angegebenen- 
3a:^Icu,  melrfje  alfo  immer  bieS5erme^  = 
rung  be§  3»9>biberftaubev  pro  ^onnc] 
@igcngemid)t  in  ber  betreffcnben  Steigung] 
gegenüber  bem  SBiberftanbe  in  ber  ^ori«1 
jontaleu  angeben,  ift  e§  o^ne  gro^e  9Jiüt)e 
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ju  beftimmcn,  tt)c^c§  3u99ett)i(3^t  eine  beftimmte  Socomotiüe  in 
Dcrjc^iebenen  ©teignngen  beförbcrn  fann,  ol^ne  bo^  ein  ©(^lenbern 
ber  lieber  ju  befürd^ten  flc^t. 

^ie  bi^ponible  3u9^rött  einer  Socomotioc  ift  oben  angegeben  ju 

Z  —  143  La  kg. 
2Benn  bejeidincn  in  3:onnen: 
Q  ba§  (^ctt)id)t  ber  Söagcn, 
L    „  „        „    SocomotiDe, 

T    „  „       be§  3:enber§, 

•      W  ben  3u9tt)iberftQnb  auf  ber  öorijon»  \\r\^  ®"*^^äügc. 
talen,  |o  tft  )  n  kg  gdincEäüge 

(Q  4-  L  +  T)  Tonnen  ba§  ©croid^t  be§  ganjen  3uge§ 
unb  (Q  4-  L  -j-  T)  W  ber  SBiberftanb  in  ben  ^orijontalen, 

unb  5tt)nr  (Q  +  L  4-  T)  4     kg  bei  ©üterjügen, 

(Q  4-  L  4-  T)  6,5  kg  bei  ^erfonenjügen, 
(Q4-L-i-T)  11  kg  bei  Sd^neüjügen. 
3n   einer  beftimmten  Üieigung   tt)irb    nad^    obiger   S^obelle  ber 
2Biber[tnnb  pro  3;onne  um  x,    olfo  bei  bem  ©ejammtgeroid^te  oon 
(Q  +  L  +  T)  um  (Q  +  l4-T)  x  oerme^rt,  ber  ganje  3ug» 
»iberftanb  ift  olfo 

(Q4-L+T)4    -h(Q+L  +  T)x=r(Q+L  +  T)(4    +  x)  für  ©ütetjüge, 
(Q  +  L  +  T)  6,5  +  (Q  +  L  -i-  T)  X  =  (Q  +  L  +  T)  (6,5  +  x)  „  ^pctjonen jüge, 
(Qi-L+T)ll  +(Q+L  +  T)x  =  (Q  +  L  +  T)(ll+x)  ,  ©dineaaüge. 

2Benn  bie  SBiberftänbe  ber  größten  3"9^rQft  gleid^  gefegt  werben, 
fo  erhält  man  bie  @leidf)ung 

1.  für  ©ütcrjüge: 

Z  =  143  La  =  (Q  +  L  +  T)  (4  +  X)  =  Q  (4  +  X) 
+  L  (4  -f-  X)  4-  T  (4  +  X) 
unb   barau§  beregnet   fid^  Q,   alfo   ba§  ®ctt)id^t  be§   '^yxoß   ol^nc 
Socomotioe  unb  Xcuber,  ju 

Q==^1L^_L-T  Tonnen.    , 

4-1-x 

3n  berfelben  SSeife  ergiebt  ftd^ 

2.  für  ^erfonenjüge : 

Q=i^^_L-T  Sonnen, 
6,5  -|-  X 

3.  für  8d[)nctljüge : 

Q  =  Mil^_L-T  2:onnen. 
11  -J-  X 
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a'iJeun  man  bQ§  (Sjeroic^t  bc§  ganjen  9Bogenjuge§  Q  burc^  bie 
Söda[tung  bcv  einzelnen  ?I(i)fe  (q)  bioibirt,  fo  cr!}Qlt  man  in  bcm 
Cuoticuteu  bicJÄnjal)!  ber  SBagenadjfen  (n),  mid)t  bie  SocomotiDe 
6f)m  äu  jd^Ieubern  ^itijtn  tann,  ju 

q 

5lufgo6e.  @§  foE  ermittelt  tüerben,  tote  biet  Smen  bie  ^oxmah 
locomotiöen  ber  5ßreufe.  ©taat§bot)nen  in  ^orijontater  ©tredfe  unb  tüie  biet 
fie  in  ber  ©teigung  1  :  100  ju  beförbern  im  ©tanbc  finb,  o'^ne  ba^  ein 
Sdjieubern  ber  JRöber  eintritt ;  bie  Selaftung  q  ber  2Sagena(^fen  foll  burd)= 
fd)nitttict)  6  Tonnen  betragen. 

Sluflöfung.  3)o§  @eU3icf)t  T  be§  2^enber§  in  gefülltem  3uftanbe 
beträgt  dtoa  25  t,  ba§  ber  betrieb§föt)igen  ©üterlocomotibe  L  ift  gleich 
38,5  t  bei  gleichem  2lbt)äfion§geh)ict)tc,  ba  bie  brei  ^tc^jen  gefn^^elt  finb. 
2;a§  ©efammtgetoidjt  ber  ^erfonenäuglocomotibe  L  beträgt  na'^ejn  37  t 
bei  einem  ab(}ärirenben  ÖJetoidite  (ouf  2:rieb=  nnb  ^uppelad)fe)  bon  24,35  t, 

a)  gür  bie  §ori3ontaIe  ift  x  =  0  unb  tbirb  ba'^er  für 

1.  ©üteraüge :  Q  =  ^^^  '^^^'^  —  38,5  —  25  =  1312,9 1 

unb  n  =  -^  =  ^^  -  219  ^ä)]en.      - 

•2.  ^Perfonenaüge :  Q  =  ^^^  'q^'^^  -  37  -  25  =  473  .  7  t 

unb  "  =  -?-  =  -^?^  =  79  2ld)fen. 

b  b 

b)  gür  bie  ©teigung  1 :  100  ift  x  =  10  unb  tbirb  botjcr  für 

1 .  (Süteraüge :        Q  =  ^f,^^^    -  38,5  -  25  =  329,7 1 

339  7  ' 

nnb  n  =^  — g^—  =^  55  Steffen. 

2.  5ßerfonen3ügc :   Q  =  -^^^  _  37  -  25  =  149,0 1 

unb  n  =  — —■  —  25  5ld^fen. 

3.  5ür  ©djnelläüge: 

a)  3ln  bcn  ^brijontaten 

-       143 .  24,35      „_       -.       o-  i  i^  + 
Q  r= — — ^ 37  —  2o  =  2o4,5  t 

„  ^  _?^  _  42  ^c^|e„. 

b)  3n  ber  ©teigung  1 :  100  (x  =  10) 

143.24,35      „_       -.       1A.J-4. 

n  ==  — ji —  =  1 1  3ld^ien. 
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2:ic  5ld)fen3Qt)t  bcr  3üge  ift  fclbfttcbcnb  in  bem  gleichen  Scr^ättniffe 
3U  öcrininberu  ober  barf  ft)ad)icn,  in  toelc^em  bie  burd)fci)nitttid)e  %ä)^he' 
loftung  baö  in  unjcrcm  SBciipicIc  angenommene  3Jla%  bon  6  Tonnen  über* 
jdireitet  ober  Ijintcr  bemfelbcn  jutücEbleibt. 

2;  i  c  Ermittelung  b  c  r  ^31  c^  §  b  e  I  a  [t  u  n  g  e  n ,  unb  qu§  biejen 
bie  33ered)ming  ber  juläffigen  3ugftärfcn  ift  in  bcr  ^^roris  nid)t 
angängli^,  man  ift  gcnijtl)igt,  mit  S)urd^)(f)nitt'3saI)Icn  jii  rechnen, 
^on  gelangt  j^u  annät)crnb  rid)tigen  Stcfultaten,  menn  bie  bur(^= 
fd^nittlid)e  33elaftung  aller  ^erfonenmagcn,  einerlei  ob  fie  ftor!  ober 
frfimad)  befe^t  finb,  :;u  5  Tonnen  pro  ?i^fe  angenommen  mirb.  gür 
(Mütcrmageu  ift  bie  9?ernad)Iäffignng  ber  Sabung  nidjt  juläffig. 

Unter  53erü(ffid)tigung  bc§  Umftanbe§,  ba^  bie  2;ragfö]^igfeit  ber 
bebecften  Öütermagen  in  ber  9tegel  minber  gut  au^gemil^t  ift  a(§ 
bie  ber  offenen  GiütenDogcn,  ba^  le^tere  aber  bagegen  ein  geringere^ 
6igengeiüid)t  befi^en,  mirb  fein  großer  ^^el^Ier  burd)  bie  ?(nnaf)me 
begangen,  ha]i  ba§  ®eu)id)t  pro  ^Id^fe  für  alle  belabenen  @üter= 
lüagen  gleich  auffällt. 

S;ie  Stragfä^igfeit  ber  meiften  ©ütermagen  beträgt  etraa  5  Xonnen 
pro  5(d)fe,  mäf)renb  ba§  entfpred^enbe  Sigcngeraidjt  bal  Wa^  oon 
2,5  Tonnen  me!)r  ober  minber  ju  überfd)reiten  pflegt.  S)a  3iige, 
beren  fämmtlid)e  Sßagen  üoll  belabcn  finb,  ju  ben  ^)lu§nal)men  ge= 
f)ören,  barf  in  einem  ©üter^uge  bie  burd)fd)nittlid)e  ^claftung  jcber 
belabenen  @ütermagenad)ie  ju  etma  7,5  2;onnen  oeranfd)tagt  merben. 
3iDci  unbelabene  C^ütermagenac^fen  finb  babci  einer  belabenen  gleic!^ 
JU  fe|en.  i^ür  gemifc^te,  6ilgüter=,  iStüdgüter=,  9J?iIitär=  unb  33ict)= 
jüge  barf,  megen  ber  t)ier  meift  geringeren  ^Belaftung  ber  SBagen, 
bie  nad)  ben  für  reine  Öiüterjüge  gemad^ten  ^2lnnaf)men  berechnete 
^(d)fenjni)I  um  etma  20  —  30  %   nermeljrt  merben. 

-i)a§  le^tgenannte  5ßerfat)ren,  bei  mcld^cm  allerbing§  bas  ©emic^t 
ber  unbelabenen  ^)ld)fen  ,^u  ^oc^  in  Dte^uung  geftellt  mirb,  bürfte 
tro^b(!m  bamit  ju  rechtfertigen  fein  unb  foü  aud^  bei  ber  meiteren 
9ted)nung  eingefdjlagen  mcrben,  bafj  ber  (Jigenmiberftanb  in  ber 
4'>ori,^onta(en  oon  unbelabenen  (^ütcrmagen  pro  Xonnc  @e>üid)t  um 
etma  30  bi§  50  %  gröf5er  ift  a(§  ber  öon  belabenen  2Bagen. 
^lu^erbem  befitit  ba«  53erfal)rcn  jebenfallg  ben  58orjug  ber  praftifd)en 
^urc^fül)rbarfeit. 

Unter  ben  gemachten  93orau5fe|ungen  laffcn  fi^  folgenbe  neue 
fVornuin  jur  53ered)nung  ber  nad^  ben  ab()ärirenben  ©emidjten  ber 
Socomotioen  juläffigen  ^(d)§ftärfen  n  ou§  unferen  frül^er  für  Q  an» 
gegebenen  gormeln  ableiten: 
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1.  für  ©üterjüge 

_  Q  _  19,1  La        L-f-T 

^~7\6"~    4  +  x  7,5     ' 

2.  für  ^erfoncnjüge 

__Q^_  28,6  La  _  L  +  T 
^~"5"~  6,5  4- X  ~"     5       ' 

3.  für  Sd^ncIIjüge 

_   Q  _  28,6  La        L  +  T 

"~~5"~   11+x  5 

SOSerben   für  La,   L  unb  T   bic   betreffenben   ®ett)i(^te   obiger 
^normnllocotnottoen  in  bie  t^ormeln  eingcfe^t,  fo  ift 
1.  für  ©üterjüge 

19,1  .  38,5         63,5  735 

=  -— i 8,5  %d)fen; 


4  +  x  7,5  4+x 

2.  für  ^erfonenjüge 

_  28,6  .  24,35  62  _  696 

"  ~      6,5 +  x  5"  "~  6,5  -f 

3.  für  ©d^nelläüge 

28,6.24,35  62  696 


—  12,4  ?^fen; 

-  12,4  ?Ici^fen. 


11  +  x  5  11  -fx 

%üx  X  gleich  ü^ull,  alfö  in  ber  ^orijontalcn,  ergeben  bie  legten 
Formeln  bie  3«gftärfen  ju  175,  94  unb  ju  50  5l(^)en  für  @üter» 
jüge,  ^erfonenjüge  unb  ©ci^nelljüge. 

2)ie  für  bie  33e[timmung  ber  3u9ftärff"  abgeleiteten  ^'ormeln 
tragen  ben  3uggefd)n)inbigfeiten  mir  infofern  9le(i)nnng,  (\\a  fie  einen 
Unterfd^ieb  modjen  jtüifdjcn  ben  3wg'üiberftänben  ber  brei  ^aupt* 
juggottungen,  fie  nct)men  bagegcn  feine  9iürffic^t  auf  bie  5Serfd)icben= 
t)eiten,  meldte  bejüglicf)  ber  ®efd)iüinbigfeiten  biefcr  brei  3u99«ttungen 
unter  fid)  üorfommcn.  ?lbgefel)cn.  Don  bem  Umftanbe,  ba^  bei  mä^- 
felnben  ©efd^minbigfeiten  bie  2Biberftänbe  nid)t  bie  glcici^en  bleiben, 
fpielt  bie  3"n9ffcf}^i'i"^'9fcit  nod)  bes^alb  im  ©ifenbabnbetriebe  eine 
\e\)x  luid^tlge  ^ioüc,  lueil  bie  befc^ränftc  ®ampfprobuction§fät)igfeit 
ber  2ocomotii)fcficI  bie  Steigerung  ber  ®efd)H)inbigfeii  cine§  Sw^ 
nur  bi§  ju  einer  gemiffen  ©rcnje  julä^t.  (J§  mirb  au§  biefem 
©runbe  erforbcrlid),  bie  3»g9ff(I)tt'inbigfeiten  bei  ben  öerfdiiebencn 
Sugftärfen  unb  Steigungen  fo  ju  änbern,  resp.  fie  fo  fat)rplanmä^ig 
feft^uftcden,  bafj  bicic  oberen  Ören^^en  in  feiner  Stredc  überjd)ritten 
»erben.     2)ie  oon  ben  Söa^noerroaltungen  bejüglic^  ber  ^Jlormirung 
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ber  Sugfiärfen  luid^  ben  3w9Sff^)>üinbi9feiten  erlaffenen  53€ftimmungen 
»Deichen  öiclfad)  [tarf  oon  einanber  ob;  oft  ift  fogar  auf  bie  ®c= 
fi^tDinbigfcit  übertiaupt  feine  9iücf|id^t  genommen.  2)ie  S)amDfprD= 
bucttonsfäl^igfeit  be§  ^c[jcl§  l^ängt  üon  feinen  6DnftnictiDn§t)erI)äIt= 
niffen  ob  unb  mirb  übcrbie§  fc:^r  iDcjentlici^  burcf)  bie  ®üle  bcö 
5ßrennmaterial§  bebingt. 

lue  für  bie  58eftimmung  ber  Seiftun  gen  oon  2Dcomo  = 
tiöen  bei  oerfd^i ebenen  ® ef diminbigf eiten  mnfjgebenben 
Sebingungen  in  einer  Siedjnung  ju  berücffidjtigen,  ift  fanm  angänglid^, 
e§  bleibt  ber  2Bertb  Don  berechneten  Seiftungen  ber  Socomotiucn  ftet§ 
I)inter  benen  jurüd,  mlä)t  huxd)  birecte,  mit  ben  einzelnen  Soco^ 
motiogattungen  bei  tierfd)iebenen  @ef(^it)inbigfeiten,  3ugf^ärfen  unb 
in  Derfd)icbenen  geneigten  (Stellen  üorgenommcnen  5ßerfud)§fa!^rten 
gefunben  lüurben.  33ei  bem  faft  gäujlid^en  9)^nngcl  bcrartiger  %a= 
beflen  genügenben  UmfangS  mirb  bie  Ermittelung  ber  2eiftung§fä!^ig= 
feit  ber  Socomotiöen  bei  öerfdiiebenen  Steigungen  unb  ®efd)tt)inbig= 
feiten  burd^  5Rcd)nung  bod)  noc^  immer  erforberlid^;  fie  fann  in 
nad^fte^enber  2öeife  ongcfteKt  merben. 

^ie  üon  einer  ßocomotiüe  in  einer  gemiffen  3fit,  5-  ^.  in  einer 
Stunbe,  geleiftete  5Irbeit  möc^ft  mit  ber  ausgeübten  ^ugfrnft  unb 
ferner  mit  bem  jurüdgeleglen  SS^ege  unb  fällt  bem  ^robucte  Z  .  v 
beiber  proportional  au§,  menn  Z  biefe  3ugfraft  unb  v  bie  in  einer 
Stunbe  jurüdgelegte  ©trede  bejeidjnet.  J)iefer  ^ürbeit  ift  aber  aud^ 
bie  üerbraud)te  ©ampfmenge  proportional,  e§  mu^  bemnad^,  menn 
eilte  Socomotioc  D  kg  ®ampf  pro  Stunbe  ju  entmideln  im  Stanbc 
ift,  bie  3uggcfc^minbigfeit  fo  feftgcftcllt  merbcn,  ba^  Z.v  nid^t 
größer  al§  ba§  cntfpreci^enbe  D  mirb.*) 

33ejeid}nen  Z  bie  burd)  bie  Socomotioe  entmidelte  3iigfraft  (incl. 
ber  ju  ibrer  eigenen  5ßemegung  erforberlid^en  ^raft)  in  Kilogrammen, 

*)  ?lnmerfung.  @§  ift  bei  biefcr  9ied)nung  feine  ütüdffic^t  batauf 
genommen,  bafe  ein  gleidje»  (yeluic^t  öon  Stampf  eine  größere  2Irbeit  'oex- 
richtet,  toenn  bie  3Jiafcf)ine  mit  bobct,  at»  tocnn  fic  mit  geringer  (Sjpanfion 
arbeitet.  2;icfe  Unterfc^iebe  finb  aber  bei  ^ocomotiöcn  nid)t  fo  er^eblic^, 
ttiie  oft  angenommen  h)irb,  ba  bei  i^Dcomottlicn,  me(d}c  mit  botjcr  %panfion 
arbeiten,  ein  großer  SLbeit  bee  bei  ber  C^rpanfion  erhielten  25ortt)ci(§  burd) 
ben  bermebrten  ©cgcnbrurf  auf  bie  Süirfieitc  beö  i^olbenS  (burd)  bie  Kom= 
preffion  beä  2)ampfc5)  mieber  öcrloren  gc^t  unb  ba  ferner  bie  2)ampf0erlufte 
burd)  bie  f(^äbtid)en  IRäume  ber  6l)Iinber  hei  ber  ?lrbeit  mit  botjcr  C^rpanfion 
ber'f)ältni^mäf5ig  bcbentenber  merbcn,  at§  bei  ?tnmcnbung  größerer  Gijlinber« 
füttungen.  (2]ergt.  über  biefen  (^egenftanb  unb  bie  folgenben  Unterfu^ungcn 
„Äod;,  Sebrbud)  be§  G^ifenbabn=D3lafd)incnh)efen^,  I.  vlbt^Ig."  Serlag  üon 
S.  f^.  Sergmann  in  3Bic»baben.) 
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V  bie  SuSÖ^ft^^üinbigfeit  pro  ©tunbc  in  Kilometern,  unb  an^erbcm 

V  ben  [{ünb(id)cn  dampft) ert)rau(^  in  Kilogrammen,  fo  i[t,  menn 
gute  i^örberfoI)tc  ^ur  3Ser|ügung  ftet)t,  mel(^e  pro  Kilogramm  ftünb= 
lid^  etwa  6,2  kg  SBoffer  öcrbampft, 

V  =  0,042  .  V  .  Z  kg. 
Söirb  für  obige  KoI)Ienjorte  bie  normale  Sampfbilbung  pro  1  qm 
Öei5p(^e  bei  ^crfonenjuglocomotioen  ju  30  kg  unb  bei  @üterjug= 
tocomotiöen  ju  25  kg  angenommen  unb  bie  in  Ouabratmetern  au5= 
gebrürfte  ^cijflädje  mit  II  be;|ei(^nct,  fo  ergicbt  firf}  bie  in  ber 
^eijfläd^e  auSgebrüctte  SDampfbübnng  V  pro  ©tunbe  für  ®üterjug= 
locomotiocn  ju 

V  =  25.H  . 
unb  für  ^erfoneujuglocomotitien  ju 

V  =  30  H, 
e§  ift  bemnac^  and)  für  erftere 

25  H  =  0,042  .  V  .  Z 
unb   ba'^er   bie   juläffige   gri3^efte  3"9öef^lt)inbigfeit  für  ®üterjug= 
locomotioen 

""- 0,042.  Z-^^^Z 
unb  für  ^erfonenjuglocomotitien 

30 H  ^    ,   H 

714 


0,042  Z  Z 

S)te  ®efd)n)inbigfeiten  ber  ßourterjüge  bürfen  gegen  bie  ber  für 
^erfonenjüge  bered)netcn  um  etma  25  ^  gefteigert  mc'rben,  mcnn, 
mie  bog  mcift  ber  %d{  ift,  ju  il^rer  ^Beförberung  nid)t  nur  bie  beftcn 
Socomotiöen,  fonbern  anä)  au§gefnd^t  gute  ftüdrcidje  KoI}len  jur 
^^(nmenbung  fommen,  meldte  Ic^tercn  bie  ?luffc^id)tung  be§  2?renn= 
materialä  in  bcr  ^^^cuerfifte  in  l^öl^ercn  Sagen  unb  bemnac^  auc^  eine 
ücrftörfte  93erbrennung  geftatten.  6§  get)t  bemnad)  btc  Iel>te  f^ormel 
für  ®d)neüjügc  in 

V: 

Über. 

?lu§  bcr  i?otmcl  V  =  0,042  Z  .  v  —  nad)  ben  in  ber  mrigen  9ln= 
mcrfung  citirtcn  CucIIc  angegebenen  O'Ormelu  ift  genauer  V  =  0,04173  — 
bcred^net  fic^  V  pro  ^Pfcrbefraft,   h)enn  leitete  m'tt  N  bcäcid^net  inirb,  a" 

-^  =  0,042  .  75  .  3,6  =  1 1,34. 


1,25  •714~  =  892,5^ 

Zi  Li 
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SSirb  für  Y  lüieber  25  H  bei  ®üterjug=  unb  30  H  Bei  ^crfoncn= 
juglocDinotiocn  eincjeict;!,  fo  ift 

H  =  0,454  N  für  ©ütcrjuölocomütiüen  unb 
H  =  0,376  N    „    ^erfoneu^uglocomotiuen, 
e§  erforbert  Qlfo  eine  ^ferbcfraft  0,454  qm  §eijfläd)c  bei  ®üter= 
3ug=  unb  0,376  qm  ^cijfiädje  bei  ^crfünenjuglocomotiDen. 

d}aä)  ben  Dicferaten  ber  YIII.  5}crfammlung  ®ent|d)er  ®ifenba^n= 
Xed^nifer  rechneten  pro  ^ferbefraft  bic  5?rün).n-in5=9{ubDlf«bQl^n 
0,513  qm  ^eijfläd^e  für  ©ütcrjuglücomotiüen  unb 
0,466  qm         „         „    ^crfoncnjuglocomotioen 
unb  bic  Sll^einifc^e  6ifenbaf)n 

•0,400  qm  §ei5fläd)e  für  ©üterjuglocomotiüen  unb 
0,333  qm  „  „    ^-^erfouenjuglocomotiuen, 

bic  unfern  i^ormcln  ju  ©runbc  gelegten  ^lnuQl)incn  cntfprcd^en  baljer 
onnä^ernb  ben  S)nrd)fc!^nitt§Qnnaf)tnen  jener  beiben  33Ql^ngefeIIfd)afteu. 
W\i  öülfc  biefer  bcibcn  unb  ber  für  bic  3u9lüiberftänbe  W 
—  biefc  Sßiberftänbc  W  fiub  offenbar  ben  ^uö^röften  Z  ber  leisten 
formet  gicid)  —  ermittelten  i^ormcln  mirb  c§  lcid)t,  bie  oberen 
©rensen  ber  ^nOÖcf^^üinbigfeiten  für  ücrfc^iebene 
3üge  in  üerfd)iebenen  ©teigungen  ;\u  beftimmen,  fobolb 
nur  bie  f)eijflüci^en  ber  betreff enben  ^ugloconuitinen  befannt  finb. 

Söerben  für  Z  bie  für  bie  üerfd)iebeucn  3uggnttuugen  ermittelten 
aiMberftnnb§mertf)e  in  obige  beibe  gormein  eingefe^t,  fo  ert)ält  man: 

1.  für  (^ütcrjüge 

_  595  H 

''-"(Q  +  L  +  T)(4  +  x)     '""' 

2.  für  ^erfonenjüge 

714  H 

''-(Q  +  L  +  T)(6,5  +  x)    ""' 

3.  für  8d)neÜ3Üge 

892,5  H 

'■-  (Q.  +  L  +  T)(ll  +  x)    ''"• 
SBei   ben   mcl^rbcnannten  ^iormaüocomotiüen   ift  annäj^ernb   für 
bie  ©üter^ugmafdjincn  L  -j-  T  =  63,5  2:onnen  unb  H  =  125  qm; 
für  bie  ^erfonen,3ugmafd)inen  L-|-  T  ~  62  2;onncn  unb  H  =  92  qm ; 
e§  gc^en  ba^^cr  unferc  legten  brei  gormein  für  fie  über  in 

_  595.125  _  74375  für 

■  ^  ~~  (Q  4-  63,5)  (4  +  X)  ~  TQ  +  63,5)  (4  +  x)   föüterjüge. 
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_            714.92 65688  für  ^cr= 

•  '^^  (Q  +  62)  (6,5  -f  X)  "  (Q  +  62)  (6,5  +  x)  fonen^üge. 

892,5.92                            82110  für 


^'  ^  (Q  +  62)  (11  +  x)  (Q  +  62)  (11  +  X)  ©rfmeüjügc. 
2Birb  bQ§  ©eiüi^t  Q  ber  Sßagen  mieber  burd)  bie  ^Id^fenjaf)!  n 
be§  3u9f§  aiiSgebrücft  unb  bie  ^elaftung  pro  bclabene  ^Jlc^fe  bei 
©üterjügen  ju  7,5  3:onnen  angenommen,  raobei  jmei  unbelabene 
Sld^fen  gleid^  einer  belabenen  5lrf)le  gerecl)net  »erben,  unb  bei  ^er= 
fonenjügen  ju  5  2;onnen,  fo  lauten  bie  gormein  jur  53e[timmung 
ber  grö^tmöglid^en  ®ef(i)tt)inbigfeiten,  mit  meldten  3üge  bur^  bie 
Dbrmallocomotioen  beförbert  roerben  fönnen: 

74375  • 

''  ^  =  (7,5.n4-63,5)(4  +  x)^^®"^^^^"9^- 

65688  ,..     ,,    ,         .. 

2.  "  =    (5  .  n  +  62)  (6,5  +  x)    ^"^  '^^'^'^'^m^  ^^^ 

82110  ,..     _^    „  .. 

^-  '=    (5.n4-62)(ll  +  x)     ^"'^^^"^"»-      ■ 

^abei  barf  bie  ?^fenja!)l  n,   bamit  fein  Sd)Ienbem  ber  Socd= 

motiöräber   eintreten    fann,    nad^    ben    friü^er    ermittelten  gormein 

I)ö(|ften§  fteigen  auf 

735 

n  =  — — j 8,5  für  ©üterjüge,  (1) 


4-f  X 

696 
6^54-x 

696 


—  12.4  für  ^erfonenjüge     (2) 
, ,    ,       —  12,4  für  ®(^neajüge.      (3) 

ll+X  -vj.j 

d}Qä)  ben  §§23  unb  26  be§  ^olijei^SleglementS  bürfen  bie 
3ugflärfen  unb  3uggel^n)inbigfeiten  beftimmte  ®renjen  nic^t  über» 
fd^reiten. 

3)ie  pc^fte  juläffigc  5Id)ien^a'^I  beträgt  nad)  benjelben  für  ®üter= 
jüge  150  ^Id^jen  unb  für  ^erfonenjüge  100  Uldifen,  mit  ^JIu§na^me 
ber  9)hlitärjüge  unb  fold^er  ©üterjüge,  meldie  ftrecfenmei§  jur  5per= 
fonenbeförbcrung  mitbenu^t  merben,  unb  beren  (Stärfe  bi§  ju  120 
3ld^fen  juläffig  ift.  S)ie  größte  juläifigc  ®eid)rainbigfeit  ift 
45  km  pro  ©tunbe  für  ©üterjüge  unb 
75  km  pro        „         „    ^crfonenjüge. 

©d^nelljüge  bürfen  au§nal)m§meiie  unb  nad)  ttu«brürflid)  eingc= 
I)oItcr  Isolierer  ©encl^migung  bi§  ju  90  km  pro  Stunbe  fal^rcn. 
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5!)ie  brei  ^BelaftungStafeln  A,  B  unb  C  geben  bie  QBejie'^ungen 
an,  lüclc^c  ^rci)d)cn  ber  ^Id^jenja!^!  n,  ben  (iiefc^miubigfeiten  v  unb 
ber  ^Ba'^nneigung  x  für  t)ericf)iebene  3uggattungen  befleißen,  tt)enn 
bie  ^Jormadocomotinen  ber  ^renpijc^en  5ßal^nen  jur  Sus^ieförberung 
benu^t  njerbcn. 

2)ie  2afel  A  entjpridit  ben  23ebiugungen,  tnie  fic  für  ben  ©üter= 
öerfe^r  üorliegen.  ''Raw  finbct  nuö  biefer  2;afel  bie  ©efc^iüinbigfeit, 
mit  mefc^er  bie  9?DrmnlgüterIücomotioe  einen  3ii9  oon  gegebener 
^difen^n^I  ju  beförbern  im  ©taube  ift,  of)ne  ba^  S)ampfmQngeI  ju 
befürd^ten  ftc!)t,  inbem  man  auf  ber  mit  1  bi§  140  bejeidjueten 
Sinie  öon  '^luü  qu§  fo  Diele  Millimeter  abträgt,  mie  ber  3u9 
^mm  ftarf  ift.*j 

2)ie  *lDtf)red)t  über  bem  (Subpunfte  bicfcr  Sinie  in  5J?ißimctern 
gemeffene  Entfernung  oon  ber  Guröc,  meldte  nad^  ber  beigefügten 
S^obeüe  ber  Steigung  eutfprid^t,  giebt  bie  ju  ermitteinbe  3ugge= 
fc^minbigfeit  in  .Kilometern  pro  Stunbe  an. 

Stuf  gabe.  Q%  fotl  ermittelt  iuetben,  mit  meieret  Ö5ef(|tDtnbigfeit  eine 
^r.  9iormalgütetäugIocomotit)e  einen  3us  öon  80  Slc^fen  in  bex  Steigung 
t)on  1  :  250  3u  beförbern  im  ©tanbe  ift,  loenn  öon  biefen  Sld^fen  40  befaben 
unb  40  unbetabcn  finb. 

Stuflöfung.  2;ie  40  unbelabeuen  Slc^fen  cntfpred^en  20  belobenen, 
c8  ift  bie  Untcrfuc^ung  alfo  fo  burdijufü^ren,  aU  ob  ber  3^9  lu»  ^^0  be» 
labcuen  2ld)fen  beftänbe.  3^er  Steigung  öon  1 :  250  (für  x  =  4)  entfpric^t 
bie  ßuröe  5  unjeret  f^tgur,  unb  einet  3u9ftärfe  ton  00  belabenen  Std^fen 
bie  mit  x  bcjet^nete  ©teile,  on  meieret  bie  3fl^t  6*^  ftf^t- 

S^er  Iotbrecl)t  über  biefer  ©teEe  gelegene  ^Punft  ber  6uttie  5,  toeld^er 
ebenfaß§  mit  x  bcjeicbnet  ift,  ^at  einen  Slbftanb  gtcic^  18,1  mm  öon  bem 
Äteuäe  bei  GO,  bie  juläffige  3uggef(^toinbigfeit  beträgt  bcmnad^  pro  ©tunbe 
181,'iokm. 

Soll  für  eine  gegebene  3u89ci^>öinbigfeit  bie  julöffige  Id^fenjaf)! 
be§  3uge§  aufgefu(i)t  merben,  fo  ift  in  umgefef)rter  Söeife  ju  oer= 
faf)ren.  2Birb  junac^ft  ber  ^4^uuft  ber  betreffenben  ßurue  oufgefud^t, 
welcher  ber  oerlangten  ©efd^minbigfeit  entfprid)t,  fo  ergiebt  beffen 
?Ibftanb  in  ÜRitlimetcrn  üon  ber  ®efd)n)inbigfeit§Unie  0  —  40  bie 
gefu(f)te  ^Jlc^feujat)!  be§  3uge§. 

®ie  Safein  B  unb  C  nnterfd^eiben  fid^  non  ber  Xafel  A  nur 
baburd^,  ba^  bei  if)nen  bie  Siuien  jur  ''Jlbmeffung  ber  3u9ftftrfen 
ber  befferen  S)eutlid^feit  megen  nad^  bem  boppelten  5)Jo^ftabe  mie 
bort  aufgetragen  finb.  33ei  ber  2;afel  C  ift  ben  ''Jlbftänben  ber 
eingejeid^neten  ßureen  üon  ber  ©runblinie  in  5JtiIIimetern  ftet§  nod^ 


*)  ^  n  m  e  t  f  u  n  g.    @3  finb  babei  nur  bie  2Ö  o  g  e  n  ac^fen  ju  berüdffic^: 
tigen  unb  ift  für  je  2  unbelabene  Steffen  eine  belobene  in  9led^nung  3U  ftellen. 
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Sclaftuiig^trtfcl  B 

für  ^crfonenjügc  mit  ©eid^irinbigfciten  üon  20 — 50  km. 


m 

tft  unb 

pr 

ift   unb 

fjür     ift   unb 

^urbe 

x  =  l 

n  = 

ßuröe 

x  =  l  :n  = 

ßurüe  X  =  1  :  n  = 

1 

0    1 

OD 

0 

4    1  :  250 

8        8    1 :125 

2 

1    1 

1000 

6 

5    1:200 

9      10    1  : 1004 

3 

2    1 

500 

7 

6    1 :  166,7 

10       12    1:83,3 

4 

3    1 

333,3 
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bie  3ö^^  50  jujured^nen,  ha  ber  ben  ©eid)tt)inbigfeiten  unter  50  km 
cnt|prcd)enbe  X^eil  ber  ^eic^nung  fortgelafjen  lüurbe. 

®a§  5BerfnI)ren  bei  ber  ©rmittelung  ber  juläjfigen  ,3u8prfe  für 
eine  gegebene  ©ejc^minbigfeit  ift  bet  ben  einfnd)en  ^erjonen=  unb 
ben  ©d)uetl5Ügen  bn§jeI6e,  loie  e§  für  ©üterjüge  erläutert  iDurbe. 

jDie  für  ^er)oncn=  unb  für  ©d^nelljüge  berjeidineten  ßurbm  finb  nid^t 
ganj  correct,  toeil  bie  naä)  ben  Stafeln  B  unb  C  für  3"99£fc^ö)inbi5!eiten 
bon  50  km  pro  ©tuube  fi^  ergcbenben  3ugftärfen  nic^t  überein  auftauen, 
toa§  bo^  ber  galt  fein  müfete,  ba  beibe  3u99ttttungen  na(^  ber  Stnna'^me 
burd)  bie  gleid^en  5D]af(^inen  beförbcrt  toerben,  unb  e»  offenbar  für  ben 
SBetrieb  einerlei  ift,  ob  ein  3«9  ouf  bem  x^ai)xplam  aU  ^ßerfoncnjug  ober 
oI§  ©üterjug  bejeid^net  ift. 

3)ie  ©rfc^einung  "^at  barin  i^ren  ÖJrunb,  ba§  3ur  Scftimmung  ber 
SBiberftänbe  öon  5perfonen=  unb  tion  <Sd^neIl3Ügen  üerfd^icbene  gotinetn 
jur  Slnhjenbung  gefommen  finb.  Sie  in  bk  vtt&nuna,  cingefetiten  2öiber= 
ftönbe  entfpredjen  nur  ben  burc^fd)nittlid)en  ÖJefc^niinbigfeiten  beiber  3u9- 
gattungen,  fie  falten  alfo,  ba  bie  Söiberftänbc  mit  ben  öefc^roinbigfeiten 
toa^fen,  für  S^erfonenjjüge,  toetd^e  mit  na^eju  50  km  ©efi^minbigfeit  fahren 
foUen,  ju  '^odg,  unb  für  Sc^neHaüge  mit  gleiten  ©ef^ttjinbigfciten  ^u  Kein 
ou§.  llufere  S^afeln  geben  bo^er  bie  3"9ftärfen  ber  ^crfonenjüge  mit 
großen  föefc^toinbigteiten  reidjlidj  bod)  unb  für  bie  ©c^nelläüge  mit  fleinen 
©ef^toinbigfeiten  reit^Iid^  niebrig  an  5Bei  ber  2;afcl  A  tritt  ber  gleite 
^n  ein ;  bie  3u9ftärfen  für  ©üterjüge  mit  me^r  al§  30  km  Ö5ef^tDtnbig= 
leit  pro  ©tunbe  finb  rei^Iic^  i)oä)  gegriffen. 

S)ie  ©nbbunfte  ber  Gumen  ber  3;afel  A  bejeic^nen  äugleid^  bie 
Sl^fenjQ'^I,  m\ä)t  eine  Öocomotiüc  nod)  o^ne  ju  fdjleubern  in  ben 
öerfd^iebenen  Steigungen  ju  beförbcrn  im  ©tanbc  ift.  i^ür  bie 
^crfonen=  unb  ©djnelljüge  ift  bie  juläffige  ^In^abl  ber  5ld^fen  auf 
ben  Xafeln  nid)t  mit  angegeben;  fie  betragen  für 


X 

ober  1  :  n 

Sld^fenao^l 

für 

für 

^ßerfonenjüge 

©d^nefljüge 

0 

l:co 

94 

50 

1 

1:1000 

80 

45 

2 

1:500 

69 

41 

3 

1  :  333,3 

60 

37 

4 

1:250 

53 

34 

5 

1  :200 

47 

31 

6 

1  :  166,7 

43 

28 

8 

1 :  125 

35 

24 

10 

1:100 

29 

20 

12 

1 :  83,3 

25 

17 

3üge,   tt)t\ä)t   mit  SSorfponn  beförbert  werben,   bürfen  offenbar 
bie  boppelten  (Stärfen  ber  einfod^en  3"9e  ^ahtn,  man  b^^t  alfo  bei 
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ber  Ermittelung  ber  SuQÖfl^n'itti'iS^citc"  U-  f-  ^-  "öd^  bcn  58e= 
lQ)'tung§tafclu  nur  bie  falben  ?td)icnjat)Ien  in  9ied)nung  ju  bringen. 
Unjcre  bi5l}crigen  Ermittelungen  entfprecficu  normalen  aiMtterung§= 
tier^ältnificn  (nic^t  güuj'tigen)  unb  treffen  anfierbcm  nur  ju,  menn 
geeignete  i?'ot)le  (miubeftenö  Qförberfo'^Ie  üon  guter  ^eijtroft)  jur 
33crfüguug  [tet)t.  E§  ift  bereits  bei  ben  ©c^nelljügen  angeführt, 
bo^  bie  mtrmalen  Seiftitugen  eine  «Steigerung  julaffen,  mcnn  boS 
Brennmaterial  gut  unb  fei)r  ftüctreic^  ift.  S)iefe  (Steigerung  erforbert 
aber  ftet«  eine  befonbere  ^lufmerffamfcit  be§  5)?afd)inenperfonal§  unb 
:^at  eine  unncrtjältui^mäüig  ftan'e  33ermef)rnng  bc§  33rennmaterial= 
flufmaubcy  unb  nod)  anbere  5(ad)t^eile  im  Oiefolge.  DJian  füHte  au§ 
biefen  C^rünben  eine  jebe  Steigerung  ber  Seiftuugen  üon  i'ocomotiöen 
über  bie  normalen  mef)r  ju  üermeiben  fud)en,  al§  ba§  t)äufig  in  ben 
2eiftung§tabeüen  für  bie  eiujetnen  ßocomotiügattungen  gefd)e^en  ift. 
S)iefe  iabeüen  finb  aüerbing§  jumeift  unter  ber  5i^orau§fe^ung 
günftiger  2.iMtterung  anfgefteüt,  mäl^rcnb  bie  öon  unä  benu^ten  2öiber= 
ftanbgformeln  für  bie  t>erfd)icbenen  ^uggattungen  mtt)X  ben  mittleren 
Ser^ültniffen  entfpre(!^en,  mie  fie  burd)fd^nittU(]^  im  ganjen  Solare 
ftattfinben. 

2)er  Einfluß  ber  SSitterung  ouf  bie  3uö>Diberftänbe  ift  fel^r  er= 
tieblic^ ;  befouberS  nad)t()eilig  ermeifen  fic^  ©eitenminbe,  meldte  fid^ 
um  fo  fül)lbarcr  mad)en,  je  gröfjer  bie  Seitenfläd)e  be§  3u9e§  ift; 
fie  mirfen  bemnad)  nad)t()eiliger  auf  ©üterjüge  al»  auf  ^erfonen= 
jüge  unb  am  nad)t()ei(igften  auf  C^üterjüge,  iüeld)e  au«  unbelabenen 
beberften  Slnigcn  befielen.  3u9i'c^uctiDnen  merben  au^erbem  erfor= 
berlid),  fobalb  bie  Temperatur  abnimmt. 

Um  in  biefer  5ßejiet)ung  einen  ^Jlnl^alt  ju  geben,  foUen  bie  bei 
ber  ^ronpriuj  =  9tubDlfbüI)n  übtid)en  Seftimmuugen  l^ier  mitgetl^cilt 
toerben.  Xiefelbe  rcbucirt  bie  33claftung  bei  {)eftigem  Sßinb  unb 
Sd)neefaü,  über()aupt  bei  ungünftiger  SBitterung.  gür  bie  oerfd)ie= 
beuen  .^ältegrabe  treten  Ütebuctionen  ber  'DJormalbelaftungen  ein: 
33ei  +     .5«  bi§  0»     .     .     .    bi§ 

0      „     —     50     ...     „ 

„    —     50    „     —   10« 

„    —   10»    „     _   150     .     .     .     ^^ 

„     —   15       „     —   20"     .     .     .     „ 

Eine  Steigerung  ber  ©efd)minbigfeiten  gegen  bie  obiger  Lobelien 

ift  geftattct,   fobalb   bie  Betaftung   ber  ^2ld}fen  gegen  bie  in  uuferen 

3icd)nungen  ju  ©runbe  gelegte  ^urürfbleibt.     tiefer  ^all  mirb  üer= 

i)Qltni|mäf}ig   pufig  für   ©üterjüge    eintreten,    ba    bie   5?atur   ber 

Srofiuä  &  Sioij,  eijcn{iQl)nbctricfa.    2.  9luflagc.  ,         9.? 


5^ 

5  bis 

10^ 

10    „ 

15%' 

15     „ 

20^ 

20    „ 

25^ 
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Sabung  (ber  für  fic  erforberlirfie  9taum)  bie  ?lu§nu^ung  ber  ooHen 
Xragfä'^igfcit  ber  2öagen  oft  n\d)t  geftattet. 

58ei  ber  Semeffuug  ber  i^a'^rieit  ift  nod^  ber  33erlu[t  an  ^ett 
ju  berüctfic^tigen,  toeld^er  qu§  bem  Inl^alten  unb  ber  Sngangfe^ung 
be§  Sußeä  ertoäd^ft.  S)iefer  33erlu[t  beträgt  ^ufammen  reid^Iic^ 
3  5DKmiten;  bie  t^o^r^eit  smifd^en  jirei  9lad}barftntionen,  auf  benen 
gel^alten  werben  foH,  mu^  bai)er  gegen  bie  [id)  au§  unjeren  Xafeln 
crgebenbe  um  gut  8  5)linuten  üergrö^ert  raerben. 

©er  S^QÜ,  ba^  eine  ©trede  jit)if(^en  ^mei  Stationen,  für  raelc^e 
bie  t^af)rgef(^tt)inbigfeit  bei  gegebener  3iigftärfe,  ober  bie  äuläfftgc 
3ugftärfe  bei  gegebener  i^af)rgefd^n)inbigfeit  beftintmt  n)erben  foü, 
überaß  gleichmäßig  geneigt  ift,  tritt  nur  in  menigen  trauen  ein. 
3n  ben  meiften  Q^ac^IanbSftrerfen  med)feln  jebod}  id)iüad)e  «Steigungen 
unb  fd)mod)e  ©efäüe  mit  einanber  ab  unb  finb  bie  ^ijfienbifferenjen 
öon  9fJa(^borftationen  fo  gering,  baß  bie  jmifdjenliegenben  Stredcn 
burc^fc^nittUd^  al§  "^orijontale  ongefel^en  merben  bürfen.  5Iu§  biefem 
©runbe  finb  in  ben  meiften  ^aüm  bie  3"gftärfen  für  ®üter=  unb 
?Perfonenjüge  nad)  ben  ßurüen  1  ber  3;afeln  A  unb  B,  unb  für 
©d^ncüäüge  nad^  ber  ßuroe  3  ber  Safet  C  ju  bemeffcn. 

@in  foId)e§  33crfol^ren  ift  ftet§  angänglid^,  fofern  feine  längere 
ftarf  geneigten  «Streden  öorfommen,  in  meldten  bie  ^Iniuenbung  ber 
nad^  ber  ©ampfprobuction^fä^igfeit  ber  ^effcl  möglid^en  ®efd)n}in= 
bigfeit  burc^  ba§  SSafjupDlijei^Sieglement  öcrboten  ift.  S)ie  5leigung 
berortiger  ©efädftreden  ift  nad)  ben  3uggattungen  unb  3Mgftärfen 
oerfd)ieben  unb  ctma  an^uneljmen: 

für  ©üterjüge  ju      ....     1  :  400  ober  ju  x=  —  2,5; 
für  ^erfonen=  unb  ©djueüjüge  ju     1  :  200  ober  ju  x  =  —  5. 

kommen  fold^e  ©treden  in  größeren  Öängen  oor,  fo  ift  bie 
gabrjeit  für  bie  ganje  ©trede  au§  ben  gal^räeiten  für  bie  einjelnen 
?lbtf)eilungen  berfelben  ju  ermitteln. 

@§  erübrigt  noc^,  an  einem  5ßeifpiele  ju  jeigen,  um  luie  öiel 
bie  3uggef(^iüinbigfeit  bei  gegebener  3»9ftörfe  unb  um  rate  oiel  bie 
3ugftärfc  bei  gegebener  3uggefd)rainbigfcit  gegen  bie  eingaben  unferer 
Xafeln  gcfteigert  raerben  barf,  roenn  Socomotiuen  mit  anberen  al§ 
ben  ^eijfläd^cn  ber  ÜJormallocomotioen  jur  ^Inraenbung  fommen. 

_3luf9abc.  5iad}  bot  S^afcl  C  beförbcrt  eine  5lormalpcrfoncn3ug(oco= 
motibe  einen  ©cfineUjug  tion  15  9Xd^fen  mit  einet  ©efdjiuinbigfeit  (o^ne 
SBctüdtftditigung  ber  tangfamereu  5at)rt  über  Jöa^n^öfc)  öon  54  kiii  pro 
©tunbe;  eä  joll  ermittelt  toerbcn,  um  raie  biet  btefe  ©efdjnjinbigfcit  bei 
SJertocnbuiig  einet  ©dinelljuglocomotibe  (bet  ßöln  =  3Jitnbeuet  Söo^n)  mit 
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124 qm  f)ei3fläd^e  bcrgrö^ctt  toerben  barf,  toenn  et)CMfaß§  bte  normale 
^ampfprobitction  be§  .ßeffeta  bcr  9iccf)nung  3U  ®tuitbe  gelegt  toerben  joll. 

^luftöiung.  2;ie  ©efd^tDtnbigfeit  barf  naä)  ben  ftattge^abten  6r= 
mittelungen  bcr  2:amptptobuction  uiib,  ba  biefe  ben  f)ei3flärf)en  |)roportional 
toöd^ft,  anc^  ben  ^ei^fläc^en  proportional  jnne'^men.  *) 

Sie  .^eijflädie  ber  itöIn=5Jiinbcner  ßocomotiöe  berl^ält  fid|  aber  ju  ber 
ber  ^lormallocomotiüc  toie  124 :  92,  hie  gefud)te  ©cfc^tuinbigfctt  ergtebt  fid^ 
bat)er  ju 

124 

"ög-  •  54  =  73  km. 

2;ie  auläjfigc  Sld^fenja^l  bei  Sertoenbung  ber  Ä.  5Jt.  Socomotibc  für 
ben  3u9  niit  54  km  ö5ef(^tDinbig!eit  fann  in  folgenber  SSßeife  ermittelt  teerben. 

gür  gleid^e  Öefc^toinbigfeiten  toäc^ft  ber  2)ampfberbrauc^  bem  3u9= 
getoic|te  proportional,  e§  barf  ba§  le^tere  ba^er  in  iinferem  xyaUe  in  bem 
Ser^ältniffe  öon  124:92  gefteigert  toerben.  2;a§  ©eloid^t  be»  burcf)  bie 
5iormallocomotioe  beförbcrten  3"92^  incl.  be§  ©etoid^teS  ber  Socomotitie 
unb  be»  Jenberö  ergiebt  fic^  ju 

62  -f  15  . 5  =  137  Tonnen, 
unb  ha^  be§  neuen  ^UQ^^  äu 

67  4-  n  .  5  Tonnen, 
hjenn  n  bie  ju  ermittelnbe  31{j^fen3a^l  bebeutet,  ba  bie  Ä.  2Jl.  Socomotibe 
mit  il)rem  Jenber  äufammcn  67  Tonnen  toiegt.    2)a  ftt^  137  ju  (674-n.5) 
toie  92  äu  124  ber^ält,  fo  ift 

67.92-|-n.5.92^  137.124 
unb  n  =  24  3tc^fen. 

£ciftu«g§ta6cttcn.  öinfid^ttid)  ber  £eiftungäfä!)igfeit  merben  bie 
Socomotiben  in  ©ruppen  getl)eilt,  unb  ift  an  ben  meiften  Sahnen 
für  jcbe  ©ruppe  mit  Siücffici^t  auf  bie  planmäßige  @efd)iuinbigfeit  be§ 
ju  bcförbcrnben  3"9eä  unb  bie  9leigung§berl^altniffe  ber  ju  befQ^ren= 
ben  ©trerfe  eine  befümmte  ''JldifenjQf)!  borgefd^rieben,  meiere  ber  Q^ü^rer 
minbeftcng  mit  ber  betr.  Socomotibe  beförbern  foü,  mobci  in  ber 
9tegcl  „geiböf)nli(^e"  SBitterungsberpItniffc  borouSgefe^t  raerben. 
2;rifft  Ie^tere§  nic^t  ju,  ift  alfo  bie  Söitterung  uugünftig  ({)eftiger, 
mibriger  Sßinb  mit  Üiegcn,  ftarfer  Schneefall,  ftarfc  ^älte,  ©lattei»), 
fo  roerbcn  bie  Sä|e  um  einen  gemiffen  ^rocentfa^  (20—30^)  er= 
mäßigt,  ebenfo,  menn  ber  3w9  5ui"  größten  2:l)eile  au§  200  6tr. 
2Bagcn  beftel^t,  ober  ber  güfirer  ift  bered^tigt,  5Borfpann  ju  nef)mcn. 

51I§  ^auptgruppen  ergeben  fid^  bon  felbft  bie  4,  3,  2  unb  nid^t 
gefuppelten  l?ocomotiben.  ®ie  9^eigung5berf)ältniffe  betreffenb,  fo  finb 
im  ^lügemeinen   t^Iad^tanb=,   ^ügel(anb=   unb  ®ebirg§lanbftredEen  **) 


*)  Stnmerf  ung.  @§  ift  bei  bicfer  ?lnnaf)mc  auf  bu  ©etoic^tsbiffereuj 
ber  beiben  Socomotibgattungen  feine  3lüdEfic^t  genommen. 

**)  Slnmerfung.  3^ie  Seiftung^tabeEen  bieler  33a{)nen  führen  me^r 
al»  brei  —  bie  9teic^öbof)nen  3et)n  —  ©trecfengruppen  auf. 
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ju  untertd)eibcn  unb  enblic^  iued)felt  bie  ®ef(i^tDinbigfeit  öon  ber  be§ 
langfamftcn  ®üterjuge§  bi§  ju  ber  überl^oupt  erlaubten  üon  75  — 90  km 
pro  etunbe.  ®n  jur  St^tt  nod)  bie  ma^gcbenben  6on[truction3öerf)ält= 
niffc  ber  Üocomotiüen  (§eijfläc^e,  ©eioii^t,  ßijUnber=  unb  2reibrab= 
burrf)me)fer,  §ub),  foiüie  ber  auläffige  ©ampfbrud  (5  —  12  ';)(tm.) 
aud)  bei  ben  einjetnen  ^auptgruppen  oerfdiieben  finb,  fo  finb  folc^e 
^^abeHen  siemlid)  ireitläufig.  2Benn  mm  bei  einer  prompten  33e= 
förberung  be§  3u9c§  aui^  bie  Sänge  ber  9}kid)inentLnir  ]tf)x  in  ^rage 
fommt,  lüie  auä)  bie  ©iite  ber  iTo'^Ien,  ferner  ber  3u[tanb  ber  1'ocd= 
motiiie  im  allgemeinen,  ob  fie  nämlid)  neu  ober  neu  reparirt  ober 
oieüeid)t  im  legten  ©tabium  ber  lu§nul?ung  ift,  ba  enblid)  aud) 
nod)  bie  Ungunft  ber  2lMtterung  in  unglei(^cm  ©rabe  üor^anben, 
Qlfo  iDÖfirenb  ber  SocomotiDtour  fd)limmer  auftreten  ober  fid)  tter= 
beffern  fann,  fo  ift  e§  nid)t  auffällig,  ba^  DJIeinungäbifferenjen 
3tt)ifd)en  (^üf)rer  unb  ©tationSbeamtcn  über  bie  an5ul)ängenbe  ?Id)fen= 
^aijl  ganj  an  ber  SlageSorbnung  finb.  ®a§  5}crlangen  ber  i^üt)rer, 
eine  3}orfpannmaf(^inc  oorgelegt  ^n  feigen,  bie  233eigerung  auf  ben 
3tr)ifd)enftationen,  nod)  ^td)fen  miljuneljmen  unb  ©onftige§,  U)a§  mit 
ber  £eiftung§fät)igfeit  ber  9Jlafd)ine  jufammenpngt,  tierurfadjen  oft 
unb  babei  nid)t  fcüen  weitläufige,  langmeüige  unb  meift  refultat= 
Id§  oerlaufenbe  ©djreibereien  jmifc^en  ben  58etrieb§=  unb  93tafd)inen= 
beamten. 

S)a  alle  bie  augenbUcfIid)e  2eiftung§fäf)igfeit  einer  Socomotine 
in  ^ejug  auf  bie  größte  ju  bemältigenbe  '^(d)fenjal^{  bebingcnben 
Umftänbe  6erüdfid)tigt  werben  muffen,  fo  ift  eigcntlid)  in  jcbem 
^alle  nur  ber  Socomotiofüljrer  felbft  im  (Staube,  bie  juläffige  ?ld)fen= 
}af)I  ju  beftimmen,  unb  in  ber  X'^at  überlädt  u.  a.  bie  ,^i3(n.=9Jiinb. 
SBa'^u  biefeä  menigftcnS  oorläufig  bem  i^ül^rer,  inbem  bort  ein  9tegle= 
ment  über  bie  ju  beförbernbe  'iJtc^fenjal)!  nid)t  ci:iftirt.  SBenn  ein 
i^ü()rer  S^orfpann  genommen  ober  bie  9}?itna^me  oon  ^Jlc^fen  ocrmeigert 
l^at,  fo  wirb  biefe§  bem  oorgcfet^ten  93?afd)inenmeifter  gcmelbct,  U)eld)er 
barüber  ju  befinben  I)at  unb  eoent.  ben  i^üljrer  5ur  33erantmortung 
;jte!^t.  ^iefe§  5Berfü^rcn  ift  febr  naci^al)mung§mertt),  ba  e§  fid)  be= 
rodijü  {)at,  benn  nad^  augefteüten  ©rl^ebungen  ber  ^.=9JZ.  5ßot)n 
fteüen  fid)  bie  ^efammtleiftungen  il)rer  Socomotinen  !^öl)er,  a{§  bie 
einer  anbereu  23n^n,  an  meld)er  9{eglement§  betr.  bie  unter  ben 
t)crfd)icbeuen  33erf)ältniffen  ^u  beförbcrnbcn  ^ild)fenja^len  befteben. 

Söir  werben  an  einer  anberen  ©teile,  wo  e§  fid)  um  bie  ^yor= 
mation  ber  6ifenbal)njüge  l^anbelt,  bie  SeiftungStabeüen  non  einigen 
93al)nen  bringen.' 
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Socomottufrt^rturnuiS.  ^Mflwt'^f^^^c"'  ^"-'^  ^"'*^"^  öcrcöcltcu 
Socomotipbetricbc  loerbcn  nad)  bem  jeiüciligcn  galjrplnnc  non  jebcr 
ll^afc^incnftation  ab.  welöie  3"9nifii<^i"f"  ^)ot  9fl"5  beftimmtc  iiäi 
täglid)  iüiebert)oIenbe  I^ocomotiütouren  cingcric()tct,  bereu  jebe  au§ 
einer  ober  aud)  meljreren  §infa!^rtcn  itnb  eben  fo  uicl  9tüc!fa()rten 
be|tef)t.  3ic  »öcf)  Sage  ber  DJJtifdjinenftation  erftrcdfen  fid)  bie  2:Duren 
nur  nad)  einer  ober  nad)  ■iel)rcren  9{id)tungen  bin,  mic  fic  benn 
auc^  üon  oerfd^iebener  l'änge  unb  ®aucr  fein  fönnen. 

3u  beu  mcifteu  %'d\lm  empfiehlt  c§  fic^,  waä)  ber  Gattung  ber 
Socomotiocn  beu  9ocomotiüfabrbien[t  gleid^mä^ig  unter  bie  i^ül)rer 
berfelbcn  Socomotiogruppe  ju  ocrtfjeilen.  65  ergicbt  fid)  bann  für 
febeS  93iafd)inenpcrfonol  eine  'beftimmtc  einmal  feftftef)enbe  9tei^en= 
folge  ber  lOocomotiütouren,  ma§  im  bienftlid^en  unb,  für  ha^  '!)}iafd)inen= 
perfouol,  im  perfönlic^cn  ^ntercffc  liegt,  inbem  ^Reparaturen  unb  anbere 
5lrbeitcn  an  ber  ÜJIafd^inc  jmedmäpig  auf  bie  oor^er  befannten 
9tul^cpaufen  oert^^eilt  merben  fönnen,  unb  ber  i^üt)rer  in  feinen  t)äu§= 
lid^en  33er^ällniffen  tro]^  bcä  med^felnben  2)ienlte§  immer  bod)  eine 
gemiffe  StegcImäBigfcit  beobad)tcn  fann. 

65  ift  8a^e  ber  „53kfd)inenbi§pofition",  in  Se^ug  auf  §in= 
unb  Diüdfal)rt  bie  3;ouren  fo  ein5urid)ten,  ba^  bie  ?lnjal)l  ber  5urürf= 
gelegten  i?i(ometer  ju  ber  ^Inja^t  ber  baju  aufgemanbten  2)ienft= 
ftunben  mögtidift  gro^  ober,  gfeid)bebeutenb,  ba^  biefe  ju  jenen 
möglid^ft  flein  ift.  Um  bicfe§  ju  erreichen,  fommt  e§  5unäd)ft  barauf 
an,  weite  Streden  oI)ne  längeren  5{ufentt)alt  auf  ben  3iötfrf)cnftfltionen 
burd^fa^ren  ju  laffcn  unb  bann,  ben  ^J(ufentl)alt  auf  ber  ©nbflation 
furj  ju  bemeffen.  @rftere§  finbct  feine  SBegrcnjung  barin,  ba^  fo= 
mo^I  53iofd)ine  (u.  a.  SBafferoorratl^)  mie  ?ßcrfonaI  nad^  einer  gc= 
miffen  ^ilometerja^l  erfd)öpft  finb,  ober  aber  burc^  ben  Umftanb, 
bafe  bie  ©renje  be§  33at)ngcbicte§  crreid)t  ift,  beoor  Wafd)inc  unb 
^>erfonaI  bie  53eenbigung  ber  t^afjrt  bcbingen. 

Sie  gfätlc,  baß  Socomotibeu  über  ba«  eigene  9?a{)ngcbict  binoue  fabren, 
fommen  nid)t  ganj  päniia  bor,  mc^r  bei  5pcrfonen=  a(§  föüterjügcn.  Söcnn 
bemnäcf)ft  mct)rcrc  je^t  benadf)bartc  93abnen  bereinigt  finb  unb  eine  noc^ 
größere  Ucbercinftimmung  in  ben  Signalen,  i^nftructioncn  k.  erretcf)t  ift, 
fo  toerben  an  einigen  ©teilen,  aud)  bei  ben  ©üterjügen,  längere  ßocomotib= 
toureu  eingerichtet  toerbcn  tonnen,  Ujobet  jebodt)  ju  bemerfen  ift,  i)a\i  nic^t 
ein  für  alle  ÜJtal  bie  längften  Socoinotibtourcn  and)  bie  beften  finb.  ©ie 
fönnen  icbr  balb  bie  5promptt)eit  bc^  3^ctriebc5  ftören  in  5olge  Grid)öpfung 
ber  Socomotibe,  in>^befonbcre  bei  ungünfticjcm  ÄU-ttcr  ben  §übrer  beran= 
laffen,  2 ampf-- lieber brucf  ,ju  polten  unb  bic  auf  ber  Steigung  bcrlorenc 
ga^rjctt  auf  bem  ©efälle  burc^  übermäßige  ©cfc^loinbigfett  toteber  einju^ 
boten. 
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Die  ?hifentl)attc  auf  ben  3^ii<^fn=  unb  (Snbftationen  finb  burd^ 
bcn  i^afjrijlan  feftgeftellt  unb  muffen  bei  ber  9Jiafc^inenbi§pofition 
innegel^oUen  loerben,  it)ie  fie  einmal  üorfjanben.  33ei  ber  ^UiSma!^! 
be§  aftücEjugeä  nimmt  man  (menn  angänglid))  ben  junäd^ft  xMhi)= 
renben  unb  jmur  in  ben  allermeiften  fällen  einen  berfelben  ©attung, 
mit  Dlüdfic^t  auf  bie  ©attung  ber  iOocomolioe.  3n  felteneren  flauen, 
bei  5'iebenrouten  unb  ber  ^Inmenbung  üon  9)lafd)inen  für  gemifd}ten 
©ienft,  fönncn  3ügc  oerfd^tebener  Gattung  oon  berfelben  2oco= 
motiüe  beförbert  merben.  5luf  ben  @nbftationen  mu^  unter  allen 
Umftänben  jmifc^en  bem  §in=  unb  üiüdjuge  fo  inel  3eit  liegen,  ba§. 
bie  öocomotiöe  gebre'^t  unb  reftaurirt  merben,  unb,  menn  bie  2)auer 
unb  Sänge  ber  ^intour  e§  bebingen,  aud^  fo  üiel,  ba^  ba§  Wla= 
fd^inenperfonal  fic^  einige  ©tunben  auSru'^en  fann.  6§  fann  t)ier= 
naä)  ber  (^aö  eintreten,  ba^  eine  Socomotiöe  nit^t  ben  näd)ftliegen= 
ben  9tüdäug  nef)men  fann,  fonbern,  biefen  nberfdifagenb,  erft  einen 
ber  folgenben. 

3)te  ßonfttuctionen  be§  x^ai)xplam^  unb  ber  ÜJlafc^inenbi§pofitton  gel)en 
in  ber  Otcgel  nid)t  ton  bemfelben  ^o))fe  an^.  S3ei  Einlage  bei  etfteren 
toitb  tneift  auf  btefe  !eine  9iüdfid)t  genommen.  2!a  nun  bie  einäelnen 
SBof)ncn  hd  i^ren  ga^rplänen  —  mtnbeften§  bei  ben  Ö}ütet3Ügen  —  hjenig 
ober  feine  Ütüdfid^t  aufcinanber  3U  ne{}men  )jftegen,  fo  liegen  bie  S^W  füt 
eine  gute  2lu§nu^ung  bet  5)tafc§inen  oft  fetjr  ungünftig,  unb  fo  fommt  e^, 
bafe  ßocomotiöen  nao}  oft  flemcn  2;ouren  bon  2—4  Stunbcn  (bei  ©ütet: 
jügcn)  nic^t  ganj  feiten  länger  aU  bie  boppelte  3'^it  auf  i^ten  9fiü(i3ug 
toatten  muffen.  Slud)  in  biefcr  SBejte'^ung  bürfte  eine  SSefferung  3U  crmarten 
fein,  fobatb  bie  SJerctnigung  bet  Satjnen  ftattgefunben  ^at. 

SBenn  3üge  günftig  liegen,  fo  ift  e§,  in§befonbere  bei  ^erfonen» 
jügen,  oft  angänglic^,  ba^  bie  ^^üfirer  öon  ber  §eimatf)ftation  ah 
jmei  2louren  nad^cinanber  —  eine  S)op|)eItour  —  unb  jmar 
nad)  berfelben  ober  nac^  üerfdjiebenen  Dtic^tungen  mad)cn.  S)a  in 
einem  fold)en  f^aHe  ber  ^Jhifent()alt  auf  ben  ©nbftationen  unb  ouf 
ber  ^peimütf)ftation  meift  nur  furj  ift,  fo  ba^  ba§  DJiafd^inenpcrfonai 
mit  bem  ©reiben,  Söoffcrne^men,  Steftanrircn  2c.  öoüauf  befd)äftigt 
ift,  fo  finb  foId)e  Touren  meift  anftrengenber  a(§  eine  longgeftredte, 
bei  mdd)er  auf  ber  ©nbftation  ba§  ^^erfonal  einige  9tul)e  {)at. 

'Die  2)auer  einer  Socotnotititour  rid)tet  fid}  nad)  ber  Entfernung 
be§  6nbpunfte§,  ber  mittleren  @efd)n)inbigfeit  (bu§  galten  ouf  ben 
Smifd^cnftationcn  mitgered)net)  unb  bem  ^Jlufent^altc  auf  ber  @nb= 
ftation.  2)ie  cinjelne  %ai)xt  betreffcnb,  fo  ift  biefelbe  bei  ben 
fd)nellften  burd)gcl)enben  3ügen  (@jpre^  unb  Courier)  oon  felbft 
bcgrcnjt,   inbem  baä  3Saffer  jur  Dieige  geljt,   ober,   falls  ein  furjer 
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^ufcnt^Qlt  mir  jum  SÖ^offernel^men  gegeben  toirb,  bie  SocomotiDe  unb 
5)ierjünQl  er|d)öpft  [inb. 

®er  33crlin=.f?ölner  ©jrpre^^ug  bur(f)fä^rt  ot)ne  ju  l^olten  bie  Strecfc 
©tenbal=i'e{)rtc,  134  km,  in  1  Stunbe  unb  46  5)^innten,  alfo  mit 
einer  burd)id)nittlid)en  ©efd^ioinbigfeit  üon  76  km  pro  Stunbe.  33ei 
biefer  2ci[tung  (^lad^Ianbftredfe)  ift  bie  ©rcnje,  unter  ber  ^Innalfime, 
bo^  ber  3u9  'nit  nur  einer  Socomotiüe  beförbert  lüirb,  ungefähr 
eneid^t.  Sei  nngünftigem  SBetter  bietet  fie  jd^on  ©d^mierigfeiten 
bejügiid^  ber  planmäßigen  53eförberung,  unb  fnnn  unter  Umftänben 
ba§  Si^afier  im  Senber  Inapp  lücrbcn. 

S'er  §amburg=5ranffurter  Gouricrjug  burd)fQ^rt  bie  ©trede  §am= 
burg=^annDöer  (5Iad)lanb),  181,4  km,  in  3  ©tunben  20  3)Knuten, 
aljo  mit  burd^id^nittlid^  54,42  km  pro  ©tunbe  bei  fünfmaligem  galten 
ju  2,  3,  5  (^föaffernebmen),  2  unb  8  5Rinuten  (2)reben).  %üä) 
biefe  2ei[tung  bürfte  mit  9{üdfid^t  auf  DJiafc^ine  unb  ^erfonal  — 
biefelbe  ©trerfe  njor  üort)er  fd)on  jurüdgelegt,  (^tufent^olt  etma 
5  ©tunben)  —  faum  nod)  auäjubel^nen  fein. 

3n  ben  meiften  (fällen  fönnen  oud^  mit  ben  langfameren  unb 
ftärfcr  belafteten  ^erfonenjügen  nici^t  längere  ©treden  burd^fa^ren 
merben;  biefclben  Italien  an  ben  meiften  ©tationen,  fo  baß  bie  3eit= 
baner  ber  ^in=  unb  Siüdtour  bei  ©treden  oon  ber  Sänge,  mie  oben 
angegeben,  fd)on  reid)Ud)  lang  ausfällt.  SBenn  mit  Siüdfid^t  auf 
eine  genügenbe  9iut)epaufe  auf  ber  ©nbftation  bie  ©trede  länger  ift, 
fo  njirb  in  ber  Dtegel  auf  einer  Si^ifd^enftation  einmal  etioaS  ün§i= 
gefd)Iadt  merben  muffen,  e§  muß  alfü  bie  nöt^ige  S^xt,  meld)e  gleid^= 
jeitig  jum  äBaffcrnel)men  benu^t  loirb,  baju  im  3at)rplane  Dorge= 
feilen  fein. 

SBei  ©üterjügen  finb  Säurten  (^lad^Ianb)  oon  100— 120  km 
(bie  2:üur  alfo  200 — 240  km)  möglid),  e§  tt)irb  auf  geeignet  ge= 
legeneu  3t^iidf)cnftotioncn  jebod)  S^xt  ^\xm  2Baffernet)men  unb  ?lu§= 
fc^ladcn  unb  auf  ber  (fnbftation  eine  9hil)epanfe  oon  einigen  ©tunben 
gegeben  toerben  muffen.  33ei  fold^en  Entfernungen  bel)nen  fid)  bie 
Socomotiogütertouren  auf  15 — 20  ©tunben  au«,  fall§  nid)t  ber 
tRüdjug  einen  längeren  ?lufentl)alt  al§  nötbig  für  ta^  ^erfonal  auf 
ber  ©nbftation  bebingt.  2Benu  auf  ben  3^üifd)enftatioueu  oon  ber 
3ugmafd)ine  nod)  Dtangirbienft  geleiftet  luerben  muß,  fo  finb  fold^e 
3;onren  ^u  anftrengenb.  3e  nad)  biefen  SIebenleiftnngcn  auf  ber 
3:onr  ift  eine  ©üter^ugfa^rt  oon  5  —  6  ©tunben  3eitbaucr  reidjUd^ 
bemeffen,  e§  mad)t  ba§,  ebne  ben  ^lufent^alt  auf  ber  ©nbftation,  an 
reinem  g'i^ii'ic^  10 — 12  ©tunben. 
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%if  ben  ®e6irg§ftre(fen  ift  ber  ^^ö^rbienft  im  ^lügemeincn  geiftig 
unb  förpcrUc^*)  nnftreiigcnber,  imb  finb  bementi'pred)enb  bie  Xourcn 
cinjuric^ten.  2)cr  {S;i)arnfter  bie|er  ©trcden  ift  fo  öerjd)ieben,  ba^ 
\\ä)  aflgentein  ®ültige§  borüber  nid^t  jagen  lö^t. 

üfcfcrucmafd^tncn.  3"^  Unterftüt^ung  ber  3ugniüfd)inen  bienen 
bie  auf  ben  §anptmafd)inenftatii)nen  aufgcftelltcn  Stefcröcmaji^inen, 
tüeld)e  3?orfpann  ju  leiften,  @jtra=  unb  53ebarfä5Üge  ju  fal)ren  unb 
bei  eintretenben  ©efecten  bie  3»9ni'iftf)i^tcn  abjuföfen  !)aben. 

Sßenn  biefc  SocomotiDen  nid)t  aud)  pm  ütangiren  benu^t  n)er= 
ben,  fo  fann  unter  Umftänben,  mit  9tüdfid)t  barauf,  bafj  nic^t  beibc 
5!Jlaid)iniften  jur  58eauffid)tigung  ber  im  '2;ampfe  befinbli(^cn  5oco= 
motine  nött)ig  fiub,  biefelben  olfo  abiDcd)fcInb  im  Uebernad)tung§IocaIe 
ber  9hit)e  pflegen  fönnen,  ber  ütefcmcbienft  in  ber  Ü3?af(^incnbi§pDfition 
ju  24  ©tunben  üorgefet)en  merben.  2Benn  ha^  ^erfonal  ein  ober 
me!)rmal§  ju  einer  genügenben  ©efammtbienftleiftung  l^erangejogen 
mürbe,  ]o  mu^  felbftrebenb  früber  91blö)ung  erfolgen.  3n§befonberc 
mirb  gegen  ®nbe  bes  3)icnfte§  —  menn  e§  fid)  umgeben  (äfst  — 
ni(^t  noc^  eine  längere  ^tour  übertragen  merben  bürfen,  ba  in  einem 
foId)en  Italic  fel^r  balb  bie  ®ienftbauer  ju  30  unb  me{)r  Stunben 
anmac^fen  fann.  5n§  eine  Ueberanftrengung  bürfte  biefe§  jeboc^  in 
ben  feitenften  %äUcn  angefe^en  mcrben  fönnen,  ba  ba§  Steferuel^altcn 
an  unb  für  fid)  nid)t  al§  ooUer  2)ienft  jn  red^nen  ift. 

3^c  nac^  ber  3fit,  meiere  eine  Keferöemafdjine  üiangirbienft  j|U 
leiften  bat,  mn^  bie  S)ienftbauer  für-;cr  bemeffen  merbcn. 

9?angirntrtfd^tncn.  6§  bürfte  faum  auf  einem  9iangirba!^nbofc 
fo  lebhaft  fein,  bafj  nic^t  eine  ober  mehrere  fteinere^  ober  größere 
JRubepaufen  im  9{angirgefd)äftc  eintreten  fönnen,  bie  ja  and)  für  bie 
Stangirer  unb  ,^?nppler  nötl)ig  finb.  ÜJ^it  9iürffid)t  bicranf  fann  ber 
9kugirbienft  auf  12  Stunben  feftgefcijt  merben.  2Benu  tbatfäc^Iid) 
bie  5[Rafd)ine  ni^t  fo  lauge  aujjer  Stbötigfeit  gefegt  mcrben  fann, 
um  ba§  9}kfd)incnpcrfonaI  in  9{ube  feine  ^Jiabljeit ^  ^u  fid)  nehmen 
ju  loffen,  fo  erübrigt  nur,  ba§felbe  1  —  2  @tuuben  ablöfen  ju  laffen. 
Söeun  mehrere  9{angirmofd)inen  auf  bemfelben  33abnbofe  gleid^seitig 


*)  Slnmcrfung.  6«  bürfte  überhaupt  nid)t  jebr  biete  SBefc^äftis 
flungcn  geben,  h)cld)c  bei  glcid^jcitiger  förpcrlidier  ^^Inftrengung  —  allein 
büö  ftuubenlongc  £tcl}cu  auf  bct  iiücomotilic  ift  eine  ftild)c  -  aud^  bie 
ununtcvOtoc^cnc  ^^tnftrcugung  nllev  Sinuc  obiie  ?lu§uabme  fo  u'Hbig  machen, 
h)ic  bicfcö  bei  bcm  H'ocomotilipcrfoiialc  ber  (Vaü  ift,  unb  biefe§  nid)t  feiten 
unter  fel)r  erid)n3crciibcn  Uinftanbcn  ('Hegen,  Sd)nec,  A^älte,  ^t^e,  ©cttiitter, 
9Jebel  ic). 
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im  ©icnfte  fmb,  fo  fannjür  qQc  ein  ?lb{ö)eperfonaI  bienen.  S)ic 
3Iblöjung  mu^  bniin  bcr  Dtei'^e  nad}  bei  ben  einjelnen  ^erfonalen 
erfolgen.  Unter  Umftänben  fönncn  auäj  bie  DJkld^iniften  oon  einer 
9ieferuemaid)ine  eintreten. 

5)icnfttuntug.  Wü  ben  ^QUptoerfel^r§Qn[laIten  f)Qt  bie  gi)en= 
bal^n  gemein,  bafe  im  äußeren  23etriebe  —  (Station,  ©trcde  unb 
3ug  —  %aQ=  unb  5'?a({)tbienft  ift.  2Bä:^renb  bei  ben  Station§= 
unb  Strecfenbeamtcn  ber  S)ien|'t  fo  eingeridjtct  merben  fann,  bafe 
ber  eine  3;^eil  ber  53eQmten  ben  logeSbienft,  bcr  anbere  ben  ^laä)U 
bienft  t)Qt  unb  mit  biefen  periobenmeife,  etma  alle  ad)t  ober  oierjef)n 
2:age,  gemerf)felt  mirb,  ift  biefe§  mit  bem  2)ienfte  ber  3»3tieümten 
—  Socomotiofül^rer,  f)ei^er,  3ugfü^rcr,  ^acfmcifter,  ©d)offncr  unb 
93rcmfer  —  im  ?lllgemcinen  nid)t  möglid^.  J^iefe  33eamtenclaffe  ift 
gejmungen,  bei  aller  9iegelmäBigfeit  be§  @ifenba!^nbetriebe§  ba§  un= 
regelmöBigfte  l'ebcn  öon  aüen  53camten  im  Staate  ju  füfiren.  53on 
9)iitterna(^t  ju  DJiitternaci^t  giebt  e§  feine  Stunbe,  in  me(ct)er  nid^t 
3ugbeamte  jum  ^ienfte  i^re  2Bot)nung  üerlaffen  ober  oon  ber  5tour 
baljin  prüdfebrcn. 

6ö  ift  felbftoerftänblic^,  bafj  bei  3uinef)ung  bc§  2)ienfte§  biefe§ 
ju  berüdfidjtigen,  insbefonbere  bafür  ,^u  forgen  ift,  bafj  nid^t  yt 
I)äufig  5(ad)tbienfte  aufeinanbcr  folgen,  fomie,  ba^  nid)t  biefelbcn 
Beamten  tDod)enIang  unb  lönger  ftetä  an  ben  ©onntagen  5)ienft 
fiaben,  eoentucll  mufe  jeittDcife  eine  33erfc^iebung  be§  ®ienfte§  fiott= 
finben. 

SÖäl^renb  bie  3ugbeamten  nad^  ?lnfunft  auf  ber  ®nbftation  unb 
bei  3"rüdfunft  in  bie  ^"»eimat^  al§balb  Jperr  il^rer  ^t'ü  finb,  ^abcn 
bie  3}iafd)incnbcamten  —  meld)e  pbcm  nod)  minbcftenS  eine  Stunbe 
früher  i^ren  bienft  antreten  muffen  —  noc^  für  bie  9J2afd^ine  unb 
3ubebör  ju  forgen,  biefelben  ju  beauffid)tigen  ;c. 

2)a,  mie  befonnt,  ber  ^i(ufentt)alt  in  ben  f^übrerjimmcrn  bejro. 
ben  Uebernac^tungslofalen  nid)t§  raeniger  al§  ungeftört  ift,  fo  fönnen 
bie  ülu^cpaufen  auf  ben  ©nbftationen  mof)!  nid^t  annäbcrnb  für  Doü 
als  fold^e  unb  feinesfolI§  al§  bienftfrei  im  eigcntlid)en  Sinne  betrad)tet 
merben.  2)a  eine  ^agesru^e  in  ber  eigenen  JBofjnnng  nac^  bem 
!Ka(^tbienftc  eben  fo  menig  gleid)mertl)ig  einer  "^iad^trul^e  ju  red)nen 
ift,  felbft  aber  bie  lage3ruf)e,  fo  meit  es  fid)  um  ben  Schlaf  i)ün= 
belt,  nid)t  einmal  ausgenu^t  merben  fann,  in  ^^olge  oon  !^äu§lid)en 
53crt)ältniffen,*j  megen  be§  Öcräufd)e§  ber  ©tra^e  u.  f.  m.,  fo  ^at 

*)  Slnmcrfung.  3Ran  bcnfc  fid^  nur  ben  SUater  Don  mcf)teten  md)i 
ettt3ad)fcnen,  alfo  fc^utpflid^ttgen  unb  jüngeren  Äinbern. 
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man  bei  ^ituffteQung  be§  S)ienfttiirnu§  ben  2)ienft  im  ^(ügemeinen 
unb  bie  ^olQt  bcr  einjelnen  ©icnftleiftungen  )o  einprid}ten,  ba^  fid) 
ni(3^t  bircct  iiadjeinanber  mclörere  UeBernaditungen  folgen.  2Senn  bie 
Socomotiötouren,  mie  bQ§  inSBefonbere  bei  ©üterjügen  nid^t  feilen 
ift,  alle  ober  in  i^rer  größeren  3öt)l  ^ic  gan.^e  D^ad)tjeit  umfoffen,  fo 
muffen  burd)  geniigenbe  Semeffung  ber  ^Injaf)!  ber  jn  einem  5a^r= 
turnu§  gef)örenben  Socomotioen   bienftfreie  dlääjk  gefd^affen  merben. 

2öäf)renb  bei  ben  onberen  3^0^^^*"^^"  ^'^  ^^n  Salären  ber 
©ienft  beqnemer.  unb  auä)  mol^I  regelmäßiger  mirb,  inbem  ber 
33remfer  ©c^affner,  biefer  ^i^öfü^i^er  ober  ^^admeifter  loirb,  ober 
ober,  inbem  biefe  ^UQ^eomten  in  ben  üorgerüdteren  Solaren  jnm 
%'i)t'ü  in  ben  ©tation§=  ober  auc^  33ureaubienft  übertreten,  bleibt 
ber  Socomotiofül^rer,  obgefel^en  non  ganj  einzelnen  ^^äüen,  bi§  ju 
feiner  ^enfionirung  auf  ber  5!){afd^ine.  Ttan  'i)üt  e§  l^iernati^  im 
Socomotiübienfte  nit^t  immer  mit  rüftigen  in  ben  beften  ;3Qf)ren  be= 
finblic^en  ^Beamten  ju  ii)un,  e§  ift  alfo  bei  33ertl)ei(ung  be§  ®ienfte§ 
nic^t  feiten  and)  bem  Filter  3iüdfid)t  ju  trogen,  melc^em  bie  in  einem 
ju  furjen  3eitraume  mieberl^olt  entbetirte  9lQd)tru^e  balb  em|)finblic^ 
mirb,*)  mie  benn  fie  über^oupt  bei  jebem  93lenfd)en  ben  Körper  öor 
ber  3eit  aufreibt.**) 

2)ienfttaöIcou.  S)ie  „5}?afd^inenbi§)3ofition"  i)üt  l^iernac^  nid^t 
nur  bie  einjelnen  Touren  für  bie  ocrfi^iebenen  3u99öttungen,  fomie 
ben  einjelnen  9ieferoe=  unb  ütangirbienft,  fonbern  and^  bie  9teit)en= 
folge  (bie  ^blöfung)  feftjuftellen,  morau§  fid^  bann  ergiebt,  mie  oiel 
Socomotiüen  für  jebe  S)ienftlciftung  nöttjig  finb,  oon  bencn  alfo  ein 
Xt)eil  im  „^euer",  ber  anbere  jur  'iJtblöfung  in  „f alter  SReferoe" 
(in  ben  Schuppen)  fielet,  beffen  ^erfonal  alfo  bienftfrei  ift. 

2Benn  bie  Socomotiogattungcn  e§  erlauben,  empfiet)It  e§  fid^,  bie 
Derfd)iebenen  ©ienfttouren  oon  allen  5ül}rern  burdjeinanber  ou§fül^ren 
JU  laffen,  meil  boburc^  'Jlrbeit  unb  S3erbicnft  möglic^ft  gleid)mäßig 
werben.  Wd]t  ift  biefe§  jebod^  nid)t  möglid)  —  allenfalls  auf  fiei= 
neren  SJ^afc^inenftationen,  oon  mo  5Jebenronten  betrieben  merben  — , 
fonbern    ber   l^erfonenjugbienft    ift   oom   ©üter^ugbienft    unb    beibc 

*)  2lnmerfung.  ©inen  befonbcrcn  2:icnftturnu»  für  bie  nid^t  fo 
rüftigen  unb  an  Sagten  älteren  ^ü^tct  ju  conftruiren,  ift  nur  tufofctn 
mögltd),  als  fie  im  Stnngirbienfte  befd)äfttgt  lücrben.  3?eim  ^Ja^rbienfte 
iDÜtbc  baburdl)  bolb  eine  Ücberbürbung  bcr  jüitgcten  ßräfte  eintreten.  2ie 
Slblöfung  für  einjclnc  Touren  \)at  boä  Unangenehme  im  befolge,  bafe  bie 
^ienftlocomotttie  in  anbete  ^änbc  übergeben  mu^. 

**)  5lnmerfunq.  3:a§  5)lafd)inenperfonaI  ift  betr.  5penfion§t)erbält= 
niffe  Don  ollen  (*ifen6a^nbcamtcn  am  günftigftcn  gefteßt. 
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finb  Dom  Slangirbienft  ju  trennen,  e§  (ä^t  ^xä)  aber  fel^r  l^äufig  ber 
9teferDebien[t  jiöi)d)en  bic  3ugtouren  legen«. 

SBenn  man  bie  5Injal)l  ber  täglich  im  3iig^if"fte  jnrürfgelegten 
Kilometer  iinb  bie  barauf  öerraanbte  2)ien|'tjeit  biirc^  bie  'Jlnia^^I  ber 
im  „Seuer"  unb  in  „faller  Üieferoe"  befinblic^en  öocomotioen  tl^eilt, 
fo  erl)ä(t  man  bie  burd)i^nittlid)e  täglid^e  Sciftung  ber  ^ocomotioen 
in  .Kilometern  unb  g(eid)jeitig  bie  ber  Q^ül^rer  in  Stunben. 

Ueber  bie  juläffige  ^In^ai)!  ber  le^teren  finb  bie  93ieinungen  fel^r 
öcrfci^ieben,  inbem  ber  (Sine  ben  ^lufent^alt  auf  ben  ©nbftationen  al§ 
oollen  S)ienft  bemi^t,  ber  ?Inbere  bagegen  i^n  nur  t^eilmeife  in  5ln= 
redimmg  bringt  unb  ein  S)ritter  benfelben  fogar  al§  „9iul^e"  be= 
trautet,  gleic^mert^ig  mit  ber  freien  ^dt  in  ber  §eimat^,  olfo  in 
ber  Qfamilie. 

©emiffe  ^Jtrbeiten  an  ber  Öocomotiöe  foü  ba§  93lafd)inen|)er)onaI 
felbft  an  feinen  9iuf)etagen  au§fü!^rcn;  aud)  barüber,  ob  bie  barouf 
oenoanbte  3eif  <^^^  ^ienftjeit  ju  erad^ten,  mie  benn  auci^,  ob  bie 
eine  Stunbe,  roeldie  ba§  ^ienftperfonal  oor  5lbfat)rt  bei  ber  2oco= 
motiöe  anmefenb  fein  mu^,  al§  ^um  eigentlid^en  S)ienft  ju  rechnen 
ift,  finb  bie  5)^einungcn  nid)t  übereinftimmenb.  ®er  ®ienft  ber 
:Oocomotiüfüt)rer  ift  fo  oerfd^icben  unb  oon  2;ag  jn  lag  fo  med)felnb, 
babei  finb  jur  öeurt^eitung  biefer  ^Ingelegen^eit  fo  oiele  Umftänbe 
mitfprei^enb,  bafj  immer  nur  üon  x^all  ju  x^aü  ju  beflimmen  mög= 
\iä)  ift;  allgemeine  tbeoretifci^e  Erörterungen  finb  nat)eju  mert^Io§, 
unb  33eftimmungen,  bie  überall  gültig  fein  foüen,  meift  iiic^t  au§= 
fül^rbar.  93tan  mirb  in  ber  Sieget  barauf  jurürffommen  muffen, 
mie  Diel  3cit  ba§  ^^erfonal  burc^fc^nittlic^  pro  3:ag  bienftli(^  Don 
§aufe  abrocfenb  fein  mu^;  menn  bie  nu^baren  2)ienftleiftungcn  ba^^ 
mit  nic^t  in  einem  raünfd^en§iDertf)en  93er^ä(tniffe  ftef)en,  fo  ift  biefe§ 
gegen  ha^  ^ntereffe  ber  !i8ermaltung,  inbem  ha^  5Jhfd)inenperfonaI 
unb  bie  Socomotioen  nid^t,  roie  münf(^en§mert^,  au§genu^t  merben. 
%]!&)  ba§  ^erfonat  erleibet  einen  ^Jlusfall  an  Ü^ebenemolumenten,  o^ne 
bafe  in  ben  einjeüieu  gäüen  bic  entgegenftel^enben  ^inberniffe  ju 
befettigen  finb. 

6ine  burd)fc^nittlid^e  35ienftleiftung,  je  nac^  ber  ^rt  berfelben, 
Don  10—12  Stunben  pro  %aQ,  rceldje  fid)  an§  ^al^r»  resp.  9tangir= 
bienft  unb  ben  9iuf)epaufcn  5ufammenfe|t,  bürfte  unfereä  @rad^teu§ 
für  ein  Socomotioperfonal  angemeffen  fein. 

9lcbcnlciftungcu  ber  Socomotiöc.  2)ircct  nu^bringenb  für  bie 
S3ertt)oItung  finb  nur  bic  in  ben  3ügen  jurüdgelegten  2ocomotiü= 
filometer,   inbem   nur  biefe  beja!)It  merben,   roogegen  bie  Kilometer 
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Don   leeren  öocomotioen,  ber  9langir=  imb  9iefeniebien[t,  foiüie  bte 

Stunben  ber  „9hit)c  im  gfiifr"  "mi^  ^(uSgoben  bebingcn  iinb  blrect 

nid)ty  einbringen.    Wem  loirb  alfo  bnl^in  ftreben  muffen,  bie  ??eben= 
leiftnngen  mögtid^ft  cinäufdjränfcn. 

SBie  Diel  9ieferöc=  unb  Ülangirmafd^inen  auf  einer  ©tation  im 
2)ampfc  fein  muffen,  '^ängt  oon  ben  örtliif)en  unb  ben  58etrieb§oer= 
pltniffen  ob.  3c  mcl^r  33al)nen  in  eine  (Station  einmünbcn,  alfo 
nad)  je  me^r  9iid)tungen  bie  3^9^  jw  bedcn  finb,  nm  fo  me^r 
9teferDen  finb  erforberlid^.  5Iud^  rid)tct  fid)  bie  ^Inja"^!  berfelben  nad^ 
bem  SBcrt^e,  ben  ber  53etrieb§(eitcr  auf  bie  ^rompt^eit  be§  ^Betriebes 
unb  auf  bie  fd)kunige  ^tbfutir  ber  ©üter  bejlo.  ber  9iäumung  ber 
33at)n'^öfe  legt.  Cft  fann  nur  eine  ^Injal)!  üon  gleidijeitig  arbeiten= 
ben  9tangirmafd)incn  bie  3iHlc  W  planmäßigen  S^'ü  fertig  fteüen 
unb  53orfpann=  ober  ^-öebarfsjügc  (\m\ä)c  öeerfatirten  im  befolge  l^aben) 
muffen  and)  bann  geftellt  werben,  menn  inelleid)t  bie  öon  einer  9oco=- 
motiüe  nid)t  jn  bemiiltigenbcn  ?ld)fen  auf  fpätere  leidjtere  S^iQt  Dcr= 
tl)eilt  merben  fijnnten,  ma§  aöcrbingS  einer  33erjögerung  in  ber  93e= 
förbernng  ber  ©ütcr  gIcid)fommcn  mürbe. 

9{eferöemafd)inen  nur  für  ben  i^alf  be§  ^efecte§  Don  3ugmafd^inen 
im  Kampfe  ju  I)alten,  läßt  fic^  leiber  nic^t  Dermeiben,  bod^  bürftc 
and)  ^ier  ju  fparen  fein,  menn  ber  ^Betrieb  bie  5lnforbcrungen  meniger 
I)Oc^  ftellte,  menn  alfo  eine  3.^erfpätung  etmag  Ieid)tcr  genommen 
mürbe  unb  man  fid)  bamit  jnfrieben  ftelltc,  menn  in  bod^  nur 
DereinjcU  Dorfommcnbcn  ^^ätlen  eine  9ieferoemafd)ine  Don  einer  meiter 
gelegenen  93?afd^incnftation  rcquirirt,  ober  ein  ^^erfonenjug  aud^  mal 
Don  einer  ®üterjugmafd)ine  ein  paar  Stationen  meit 'gebrad)t  mcr= 
ben  müßte.  ^Jlnd)  ba§  ^Jlbtoffen  Don  Srtrajügen  mit  nic^t  feiten  nur 
einigen  ^affagieren,  menn  fidt)  ber  planmäßige  3»9  Derfpätct,  bürftc 
unferca  Srad^tenä  ganj  aufl)ören  fönncn,  ober  bod)  auf  bie  aller= 
lDid)tigften  3i'9C  ^n  befd)ränfen  fein. 

5)te  größte  überl^aupt  ^iu  erreid)enbe  ^rompt()eit  überall  mirb 
ol)ne  eine  bebeutenbe  ^lufmcnbung  Don  ?Rebenlei[tungen  nid^t  ^u  er= 
reichen  fein. 

3m  'Jlügemeinen  mirb  eine  nad^  me'^reren  Stic^tungen  fid^  er= 
ftredenbe  53al)n,  mit  'Jlb^Dcigungen  unb  .liTnDtenpunften,  in  meldte 
benad)barte  53a'^nen  münben,  mel)r  DJebenleiftnngen  im  5^erbältniß 
ju  ben  5hi^filometern  aufmeubcn  muffen,  üI§  eine  Dieneid)t  nur  nad) 
einer  9{id^tung  fid)  erftrerfcnbe  S8al)u  of)ne  ober  mit  raenigen  ^M= 
jmeigungen  unb  ''Jlnfd)lußbal)npfen.    @§  muß  be^balb  jn  trügerifc^cn 
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(Sd^Iüjfen  fiü^ren,  wenn  man  an  bcr  V)anb  bcr  nadten  3o^Ien  ber 
^tatiftif  füldje  5?a^ncn  in  ^^araüclc  [teilt,  and)  mn^  nod)  an  (5ie= 
birg§=  unb  i^lnd^Ianbebo^nen  ein  üevfd)icbencr  9Jia^[tQb  ongelegt 
lüerben.  *) 

4.    Cocümottu-ilTatertnIien. 

Äo^kuücrbraut^  unb  Slo^Icuftationcu.  S)er  53erbraud)  an 
Äol)Icn  einer  in  ^^ampf  befinblid)en  !i!ücomotiue  ift  in  gleid)en  Reiten 
nic^t  berielbe.  6ine  in  Üiejerüe  [tel^cnbe  93iaid)ine  erforbert  eine  ge= 
ringerc  ÜJIengc  al§  eine  fold^c,  mit  meldjer  rangirt  mirb,  nnb  biefe 
mieber  meniger  al§  eine  Socomotiue,  loeld^e  ftd)  auf  ber  ©trede  üor 
bem  3uge  befinbet,  üorau§ge|e|t,  ba^  ^ugftörfe  unb  3uggffcf)iöin^iö= 
feit  nid)t  )e^r  gering  finb  ober  ber  3ug  fid)  nid}t  in  einem  ©cfäüe 
befinbet,  in  meiern  er  o^ne  "iDampf  läuft,  ^-ßei  einer  in  Steferüe 
ftel)enben  yocomotiüe  braud)t  jur  6onftanter()aItung  bea  '2)ampfbrude§ 
bem  .ßeffel  nur  fo  üiet  ÜBärme  jugefüt)rt  ju  merbeu,  mie  berfelbe 
bur^  ^3Ibfüf)Iung  üerliert,  raäl^renb  bei  bem  Siangiren  unb  auf  ber 
%ai)xi  ber  @rfa|  bc§  in  ben  6i)Iinbern  üerbraud)ten  Kampfes  au|3er= 
bem  meitere§  33rennmaterial  erforbert. 

^a  bcr  5)ampfüerbraud)  unb  bemjufolge  anä)  ber  ilol^lentier^ 
braud)  einer  2ocomotiüe  mit  it)rer  Seiftung  mädjft,  fo  fäüt  ber  le^tere 
toeber  für  gleid)e  auf  ben  9^angir=  unb  gal^rbienft  Dernjenbete  3eiten, 
nod^  für  gleiche  burd)fa!^reue  Streden  überein  au§. 

S)en  iBer|d)ieben^eiten  be§  i?'oI)Ienüerbraud^§  mit  ben  öeiftungen 
ber  9)Zafd)inen  mirb  burti^  bie  beftet)enben  9leglement§  meift  nur  be= 
jüglic^  ber  Saf)rt  auf  ber  8trede  Sfted^nung  getragen,  bagegen  mirb 
feine  üiüdfi^t  barauf  genommen,  ob  ein  ftärferer  ober  ob  ein 
fd)n)äd)crer  ^xiq,  ober  ob  mit  größerer  ober  minberer  ®c|d)n)inbigfcit 
rangirt  mirb,  mogcgen  rt)icber  pufig  für  gleid)e  Reiten  !iKangir=  unb 
^Referüebienft  mit  üerf triebe uen  Socomotiügattungen  ein  i)erfd^ie= 
bcne§  ^ot)Ienquantum  Dergütet  mirb. 

9(uBer  5U  ben  angegebenen  ©ienftleiftungen  erforbert  ba§  ?ln= 
beijen  ber  l'ocomotiüen  nod)  33rennmaterial.  @§  tüerben  bei  ben 
58a!^nen  an  ^ol^Icn  etiüo  üergütet: 

*)  ?lnmerfung.  2ßcnn  bic  5Zebcn(ctftungen  311  ben  ^tu^tciftungcn 
in  feinem  richtigen  SJer'^ältniife  ftef)en,  jo  liegt  e§  nid)t  in  bcr  ^anb  bct 
'JJtajc^inenücrlDaltung,  I)ier  eine  Stenberung  ju  fd;affen.  2ieje  ^at  bie  üon 
bem  2i^etrie6e  ongeforbctten  Öocomotiüeu  ju  ftcücn  unb  jhiar  otjne  (5ntfci)et= 
bung  über  beren  ^lot^ttjenbigfeit;  angeboten  Ujerbcn  bie  Socomotiüen  ntdjt, 
im  ©egent^etl  fommt  e^  üor,  bofe  bet  betrieb  ba^  „9iic^ti'teUen"  einer 
Ü}lajd)ine  melbet. 
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f^ür  iebe  ^In^eijung       .     .     .     150— 200  kg, 

für  iebe  Stunbe  Dkferüebienft    .       15—  25  kg, 

für  jebe  <3tunbe  9iaiigirbienft    .       50—   60  kg, 

2)er    burd)    ben  ©tation§bicn[t   üerminberte   ^of)Ienüorrat!f)    be? 

2;enber§   fann  ju  jeber  ^tit  qu§  ben  öor'^Qnbenen  l?of)Ien6e[tänbeu 

rafd)  tuieber  erfe|t  merben,  toaS  4)ei  ben  ^ugmofc^inen  ni(^t  ber  ^aü 

ift.     S)er  (Srfal  ift  für  biefe  nur  auf  ben  ^D^lenftationcn  QngQng= 

lid^,  auf  tt)eld^en  ju  bem  genannten  S^td^  ein  genügenber  l?of)Ien= 

oorratl^  oor^anben  ift.     ®iefe  Stationen  ntüffcn   ba'^er  in  ni(^t  ju 

großen   Entfernungen   üon   einanber   angelegt  unb    auSreit^enb   mit 

^ol^Ien   üerforgt    merben.     ®a   bie  @rgänjnng   be§   ^o^Ient)orratI)§ 

unter  Umftänben  eine  Unterbrechung  ber  ^^al^rt  nöt^^ig  machen  fann,*) 

fo  ift  e§,   au^er  anberen,    and)  in  biefer  iße^iefiung  üon  practifc^er 

^ßebeutnng,  ben  ^ol^Ienüerbraud^  für  tierfc^ieben  ftarfe,   mit  oerfc^ie= 

benen   ©efc^minbigfeiten  unb   in   oerfd)ieben   geneigten   Salinftreden 

fa^renbe  3iige  fennen  ju  lernen. 

33ei  normaler  ^eiftung  oerbam^fen  ettna  pro  Cuobratmeter  ^ei3= 

pd^e  unb  ©tunbe 

©üteräuglocomotiöen    ...     25     kg  Söaffer, 

^erfonenjuglocomotioen    .     .     30     kg       „     , 

©d^nelljuglocomotiüen  .     .     .     37,5  kg       „     , 

e8  beret^net  fid>  alfo,  ba  burd)  ba§  S3erbrennen  öon  einem  Kilogramm 

^oI)Ie  etma  6,2  kg  ®ampf  erzeugt  merben,  ber  ftünblic^e  ^o^Ienüer= 

brauch  einer  Öocomotioe  mit  H  Duabratmeter  ^eijfläc^e  bei  normaler 

Seiftung  für 

25  ' 

©üterjuglocomotitien       ju  H  •  -^-^  =  4  ,  H  kg, 

30 
^erfonenjuglocomotiDen  ju  H  •       <    =  5  .  H  kg, 

37  5 
<5d^neIIjuglocomotit)en     5U  H  •  —~-  =  6  .  H  kg. 

%nx  bie  ^Zormallocomotioen  mit  H  =  125  qm  für  bie  (Süter5ug= 
unb  mit  H  =  92  qm  für  ^^erfonenJug=  unb  ©c!^neÜ3ug=2ocDmotiüen 
ergiebt  fid^  au§  biefen  3Q^ien  ber  ftünbUd)e  ^ol^Ienoerbrauc^  bei 
normalen  wirbelten  ber  SJiafd^inen  für  bie 


*)  Slnmctfung.  .^äuftget  nod|  all  bie  ©rgänjung  be§  ^of)(cnöor= 
rot^eS  mnd^t  bie  ©tgönjung  be§  2öaifetbotrat^e§  eine  Unterbrediung  ber 
5a()tt  not^tg.  2;tc  ba^in  gctjörcnben  ^^^agen  follcn  Weiter  unten  bejprod^cn 
toctben. 
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föüterjuglocomotioc  ju  4  .  125  ^  500  kg  pro  ©tunbe, 
^^cr)onenjug(ocomotiüc  ^u  5  .  92  =  460  kg  „  „  , 
(S(f)nen5ugIocomotiöc     ju  6  .    92  =  560  kg    „         „     . 

^er  .^ol^teniicrbrauc^  pro  Kilometer  f^a^rt  ergiebt  fid)  in  ein= 
fac^ftcr  2i>ci)c  burd)  bie  Stl^eihing  obiger  ^afjkn  burcf)  bie  ent= 
fprec^cnbe  3"99eic^tt'inbigfcit.  SBerben  bie  ©cjci^iDiubtgfciten  ber 
brei  SuQQöttungen  bur^icf)nittlid^  ju  55,  40  unb  ju  23  -Kilometer 
pro  Stunbc  angenommen  —  biete  S^-^m  entfpred^en  ben  eingaben 
be§  3at)re5beric^te§  pro  1875  ber  ßöIn=5)Knbener  ^ai)n  —,  jo  er= 
giebt  firf)  ber  .^ol^Icnoerbraud^  ber  9iormaUocomotioen  bei  normaler 
Arbeit  für  bie 

©üterjuglocomotiöc       ju  —^—-  =  22     k{ 


23 
^erfonenjuglocomotiüc  ju  =  11,5  kg 

556 

©(^neüiuglocomotiDe     m  ——-  =10     kg 
5o 


pro  Kilometer. 


©er  ttJirflid^e  .$?of)IenDerbrau(3^  mötirenb  ber  iJa^rt  bleibt  bii^ter 
obigen  für  normale  9et[tungen  berechneten  3ö^Icn,  namentlid^  für 
©üterjüge  meift  erf)eblid)  jurürf,  meil  bie  3ügc  in  ber  Üteget  vM)\. 
Doü  belaftet  finb.  S)ie  3u9ftörfe  richtet  fid^  nac^  bem  ^Inbrangc 
ber  ©iiter  unb  rairb  überbie§  bnrc^  bie  fd)ärferen  Steigungen  ber 
53abn  begrenzt,  fie  ent)prid)t  alfo  für  bie  minbcr  fteiten  unb  für  bie 
bori^ontalen  unb  in  ©efäfle  Uegenbeu  ©trecfen  ni^t  ber  3ii9fr«tt 
ber  yocomotiüe,  ol^ne  ba^  c§  überall  angönglic^  märe,  bie  3u99e= 
fd)minbigfeit  ber  minberen  ^ug^raft  entfpred^enb  ju  oergrö^ern. 

5Ran  ift  mit  öülfe  ber  33elaftung§tafeln  auf  Seite  330  unb  331 
im  Staube,  für  einen  jeben  3^9  i^^n  ^ot)Ient)erbraud)  pro  Kilometer 
(^at)rt  raf(]^  ju  ermitteln, 

gntfprecben  ^ugftörfe  unb  3uggef(^tt)inbigfeit  ber  normolcn 
öeiftung  ber  Socomotioe,  fo  üerbraud)t  biefe  pro  Stunbe  bie  oben 
angegebenen  .^oljlenmengen,  man  brandet  alfo  biefe  nur  burd)  bie 
ftattfiubenbe  ©ef^minbigfeit  ju  tt)eilen,  um  ben  ^obleuDcrbraud)  pro 
Kilometer  ju  ert)aUen.  S)ie  Stbeilung  be§  ^oblenquantumö,  meld^e§ 
ber  ienber  aufpnebmen  im  ©taube  ift,  resp.  tt)el(^e§  fic^  auf  i^m 
augenblicflid)  befinbet,  burc^  ben  ^oblenöerbraud^  pro  Kilometer  er= 
giebt  bann  noc^  bie  Sänge  ber  ^abnftrecfe,  toelc^e  bie  3)lafci^ine  in 
einer  ^pur  ju  burc^fal^ren  im  ©taube  ift. 
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5J  c  i  j  p  i  c  I.  6§  foH  ermittelt  rterben,  auf  tBelc^e  @ntf ernung  ein  3us 
bon  GO  Bclabenen  2ld)fen  mit  einer  ©efditüinbigfeit  toon  18  Kilometern  ))ro 
©tunbe  in  ber  Steigung  bon  1 :  200  beförbert  tnerbcn  !ann,  toenn  ber 
lenber  1500  kg  Konten  fafet. 

Ö5ej(^rt)inbig!eit  unb  .Susf^^''^^'^  entfpred^en  ber  normaten  ?lrlieit   ber 

ßocomotibe ,   biefe   toerbraud^t  olfo  pro  ©tunbe  500   unb   pro  Äitometcr 

500 

— r^  =  28  kg  üöijie,   hex  SSorrat^   reiä)t    alfo   3um   S)urd^f a^ren   einer 

lo 

-^^=  160  km  langen  ©trede  auö. 

.^ätte  bie  3usftärfe  ftatt  60  nur  50  5lc^fen  betragen,  jo  rtürbe  eine 
Ö5ef(i)h3inbi^feit  tion  22  km  ber  normolen  5trbeit  entfprodjen  ^aben.  2)urc^ 
bie  ©rmöBtgung  biefer  ©efc^toinbigfeit  ouf  18  Kilometer  berminbert  fi^ 
ber  KoI)Ienüerbrauc^  pro  Kilometer  im  23er^ältnife  »on  22  gu  18,  er  be= 

18 
ret^net  fic^  ba'^er  ju  nur  28  •  -^  =  23  kg  pro  Kilometer  unb  reicht  jum 

4500 
2)ur(^fa^ren  einer  -^^x-=196km  langen  ©trecEe  au5. 

58ei  ben  angefütirten  Seifpielen  ift  feine  9iüd[id)t  barauf  ge= 
Tiomtnen,  bo^  bie  3JtQfd)ine  tt)äf)renb  be§  51ufentt)alt§  auf  ben 
3iöiirf)enftatiDnen  ebenfalls  ^of)Ien  Derbraud^t,  unb  ^max  nmiomdjt, 
je  weiter  fie  für  ütangtr^iüede  l^crangejogen  mirb.  6§  ift  flar,  ba^ 
fid)  bie  ^at;n(änge,  ju  beren  ©urc^fa^^ren  ba§  üorI)anbene  l?o{)len= 
quantum  au§reid)t,  in  bcm  gleidien  33er^ältniffe  öerfürjt,  in  n)eld)em 
ber  ^ofilenüorrat^  bc§  XenberS  für  ben  ©tation§bienft  l^erangcjogcn 
tüirb.  yRan  barf  nun  ben  3lufentl)alt  auf  ben  3^ii'I)f"ftationen 
in  ^roccnten  ber  auf  bie  eigentlid^e  gal^rt  tierioenbeten  3cit  burc^= 
fd)nittUc^  anne^^men 

für  Sci^nenjüge  ju      .     .     .     .         8  ^ 
für  ^^erfonenjüge  ju  .     .     .     .       15  ^ 

für  ©ütcrjüge  ju 100  ^. 

SBirb  ber  ^ol^Ienoerbrauc^  auf  ben  3iüiff^c"[t«tionen  pro  @tunbc 
gteic^  ber  regelmäßigen  33ergütung  an  ^ol^ien  pro  (Stunbe  9iangir= 
bienft  angenommen,  fo  bcanfprudjt  ber  ©tattonSbicnft  einen  5?of)Ien= 
aufmanb,  mcldjer,  menn  man  if)n  mit  bcm  5?Dl)Icniierbraud)c  mäl)renb 
ber  x^aijxt  ücrgleid)t,  fic^  für  jebe  Stunbe,  mäl)renb  mclc^cr  bie  be= 
treffenbe  Socomotiue  fid)  auf  ber  Strede  befinbet, 

8  *■ 

für  ©d^neüjugmafdjinen     ju  -      --  •  50  =  4     kg, 

15 
für  ^erfonenjugmafd^incn  ju  •  50  =  7,5  kg, 

für  ®ütcrjugmafd)iencn      ju  — -r-  •  50  =  50  kg     ergiebt. 
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S)iefe  Sohlen  faßen  für  bie  @d^ncll=  unb  ^erfonenjüge  fo  gering 

«u§,  ba^   fie   für   biefc   unbcrücffid^tigt  bleiben  bürfcn.     Sei  einer 

burd^fd^nittlid)en   ®efd)minbig!cit  ber   Öütcrjüge   bogegcn  mit  etföa 

23  km   pro   (Shmbe  berc(!^net  fici^   ber   ^otjlenücrbraud^  für  jeben 

bur^fa^renen   Kilometer  33ol)nIängc   um   reid)Ii^   2  kg  l^öl^cr   al§ 

frü()er,  loenn  ber  ^ot)Ient)erbraud)  auf  bcn  S'öifc^enftQtiDncn  ju  bem 

njöl^renb  ber  eigentlid)en  §af)rt  gefd)lQgen  mirb.     Unter  33erüdft(^ti= 

gung  oud)  be§  (Station§bicnfte§  mö^ft  ber  ^ol^Ienöerbrau^  pro  ^Uü= 

meter  Sal)rt   für  unfer  obige»  53cifpiel  oon  28  auf  30  kg  für  ben 

3ug   mit  60  ?(^fen,    unb   üon  23    oitf  25  kg   für   ben  3ug   wit 

50  ?(d)fen,  unb  ermäßigt  fi^  bie  mit  bem  üori^onbenen  ßo!^Ienöor= 

ratlie  jn  bur(i)faf)renbe  8trerfe  für  bcn  ftärfercn  3^9  öon  160  km 

4500 
auf  -—-=150  km,  unb  für  ben  fd)tüä^eren  3"9  öon  196  km 

,  4500 
auf  --—  =  180  km. 
25 

S5ic  (Sntfernungen,   in  meldten  ^ol^Ieuftationen  angelegt  werben 

muffen,  rid)teu  fid)  noc^  bem  ^affung§raume  be§  Xenberä  an  .^ol^Ien, 

nad)  ber  Cualität  bicfer  unb  nad)  ber  jur  ^(nroenbung  fommenben 

3ugfraft.     3}ie   (entere  bleibt    aber    burd;)d^nittHd)    für   bie   ganje 

©trede   um   fo   weiter  Ijintcr  ber  ^iajimalpglraft  ber  ^ocomotiöc 

jurüd,  je  me^r  einzelne  befonber^  ftarfe  Steigungen  jur  6rmäf[igung 

ber  3"gftärfe   für  bie  ganje  Strerfe  jmingen.     SBirb  bie  3uflftärfe 

fo   uormirt,   ba^   fie  für  bie  ftärffte  üorfommenbe  Steigung  x  ber 

SJlarima^ugfraft   ber  l^ocomotioe   entfprid)t,   unb   mirb   bie   mittlere 

58a^nneigung  (nergl.  Seite  234)  jiüifd^en  ben  beiben  ^ol^Ienftationen 

mit  y  bejeid^net,   fo   ergiebt  ^id}  bie  Entfernung  S  btefer  in  ßiIo= 

metern  ju 

La    W  4-  y 
mcnn  K  ben  ^o^IenDorrat!^  be§  Senberä  in  .Kilogrammen,  La  ba§ 
ab^ärirenbe  Ciemid^t  ber  i'ocomotioe  unb  W  ben  3u9roiberftanb  in 
I)orijontafer  Strerfe  bejeidjnen.*) 

gür  i^lad)Ianb5ftreden  barf  bie  mittlere  SSa^nneigung  y  §u  5?nE 
angenommen  merben. 

Slufgobe.    @§  fott  bie  noc^  juläifige  Entfernung  ber  näd)ften  .R'o^len= 
ftation  für  eine  SSa^nfttecEc  ermittelt  toetbcn,  ouf  toelc^er  bie  ftärffte  tior= 


*)  ?Inmerfung.    S5crglcid^c   „2;a§  ©ifenfiobn  =  ^af^inentocfen"  Don 
■H.  ^oä).    5üerlag  öon  3-  5-  Sergmann  in  Söteebaben. 

SBtoiiul  &  Sod),  eiicnbntmbctricb.    2.  «uflagc.  23 
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fommcnbe  ©tcigung  x  =  5  mm  pro  Tldex  ober  1 :  200  Beträgt,  hienn  y 
gtei^  ^hiK  gefegt  »erben  barf  unb  toenn  bie  3üge  bur^  ^fiorntollocomo^ 
ttöcn  bcforbert  toerben. 

2;te  Jenbet  btejer  Socomotbcn  I)oben  einen  t5affung§raum  für  4  Spönnen 
Äotjlcn,  e§  ift  alfo  K=^4.  3)o§  obl^ärirenbe  ©etoid^t  La  Beträgt  für  bie 
5peifonen=  unb  ©AneEauglocomotttoen  24,35  Spönnen  unb  für  bie  öJüterjug: 
licomotiöen  38,5  Sjjnnen.  SCßirb  ber  SBibcrftanb  W  pro  Spönne  ^uggetoid^t 
für  bie  brei  3uS9attungen  lüiebcr  ju  4,  6,5  unb  ju  1 1  kg  angenommen,  fo  ift 

1.  für  ©c^neH3Üge 

2.  für  5perfonen3Üge 

S  =  1000  •  ^  .  ^4i^  =  290  km, 
24,35         6,0 

3.  für  ©üterjüge 

4         44-5 
S  =  1000  •  -^  ■  -i:t£.  =  234  km. 
oö,o  4 

S)ie  naäi  bem  '^erjonenberle^r  bemefiene  Entfernung  ber  .ßo^lenftationcn 
fällt  naö)  unfercr  gormel  nur  hienig  größer  an^  aU  bie  naä)  bem  für  @üter= 
bcrfe^r  berec()netc.  6»  ^at  biefe  auffällige  (5rfcf)einung  barin  feinen  Ö5runbr 
ba^  auä)  für  bie  5perfonen=  unb  Si^neüjüge  bie  Semcj^ung  ber  3u9ftäi'ffii 
nac^  ben  botten  ab^ärirenben  ö}eh)id)ten  ber  betrcffenben  ßocomotioen  er^ 
folgte,  n)a§  in  ber  5Praji§  nur  au3nat)mött)eiie  gefc^ie^t. 

gür  ©trerfen,  bereu  5Rajimal[tcigungcn  mit  natjeju  x  =  1  bie  ?Ror= 
mirung  ber  3u9ftär!en  ouf  ba^  ^ödiftjutälfige  3Hafe  geftatten,  ermäßigt  fid^ 
bie  Entfernung  S  ber  i^otjlcnftationen  nad^  unjerer  formet  für 

1.  ©(^nell3üge     auf  S  =  179  km, 

2.  5ßerfoncn3Üge    „    8^190  km, 

3.  ©ütcraüge         „    S  =  130  km. 
^ür  gleichmäßig  anfteigenbe  ©trerfen  toirb  y  =  x  unb 

S=  1000  ^=164  km 
"La 

für  bie  5tormol=perfonen=  unb  =©d^ncE3uglocomotit»en  unb  gleid^  104  km 

für  bie  5'lormal=öüter3ugtocomotiüen. 

Sßoffcröcrbroud)   unb   SBaffcrftötioucn.     Scadj  früf^ercu  ?tn= 

gaben   ocrbampft  ein   Kilogramm    tjuter'  t5örbcrtol)lc    etioa    6,2  kg 

SiBnfier.     S)er  Söaffcrücrbraud)  einer  :?ocomotiüc  löiirbc  olfo  ben  an 

ßoI)lcn  um  ba§  6,2  facfjc  überfteigcn,   wenn   b(i§  SBaffcr  allein  jur 

2)ampfbilbung  in  ?Inuienbiing  fämc.     6§  ift  aber  bcfannt,  ha^  ber 

2)ampf,   inbcm   er   an^  bem  ileffcl  in  bie  ©ampfcplinber  gelangt, 

eine  nidjt  unbebeutenbc  ^^ortion  3.Ba|)er  med^aniid)  mitreißt,   iüeld)c 

burd^fdjnittlid)    10—20^    feinc§   ®eiüid)te^    beträgt,    aber   l)äufig 

biefeä   93Ja^   nod)    erl^eblid^    überfd^rcitct.     5ln^erbem    nel^t  S)amvf 

burd)  bie  >5i(^erl)cit§öentile   unb   in  ^olQft  üon  faum  ganj  ju  r)er= 

meibenben  Unbid)tigfeiten    an   bcu  ^äljneu  :c.   ücriorcn,    ferner   gc= 

braud)t  bie  ^ampfpfeife  ^arnpf;   ein  Xl^eil  2Bafjer   fließt   fort  bei 
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bem   ^Infteüen   bcr   Snjecteure   (©djIttbBenoQifcr),   unb   toirb   ferner 

I)äufiij  ÜIi>ai"icr   jum  einfeuchten  ber  .^ül)(en   unb  jum  5iene^en   be^j 

tJüljrerftanbeä   üenoenbet.     Unter  33erüc!|id^tigung   aller   btefer  Um= 

ftänbe  barf  ber  SBafferoerbrand^  einer  Socomotiüe  Qd)tmQl  !^öl)er  al§ 

ber  an  Äol^Ien  angenommen  merben.    beträgt  bie  i'änge  bcr  ^ü^n= 

ftrede,  »eld^e  ju  burc^fn{)ren  ber  .^oljlenoorrat^  be§  2;enbcr§.  geftattet, 

S  km,   fo  würbe  bemnad)  bie  Üäugc  ber  ©trcde  S',  für  meld)e  ber 

g 

SBafjcrüorrat^  au§reid|t,  gleid)  -—  fein,  menn  Beibe  S3orrätl^c  einan= 

8 

ber  gleid^  wären.    6§  oergrö^ert  fid^  aber  offenbar  S'  in  bemfelben 
g 

3Ser{)üItniffe   gegen  — -/   in  welkem  ber  SCßafferoorrat^  ben  ^o]^Ien= 

8 

uorrat;^  überfteigt,  unb  ift  bemnad^ 

roenn  D  ben  ^Borrat^  be§  SenberS  (ber  ßifternen  einer  2:enber= 
mafc^ine)  in  Tonnen  ober  (Subifmetern,  unb  K  ben  i^o'^Ienoorrat^ 
in  Tonnen  be3eid)neu. 

x^ür  bie  5^ormaUocomotiüen  ift  D  gleit^  10,5  2:Dnnen  (Subif= 
meter)  unb  K  gleid^  4  2:onnen,  e§  wirb  alfo 
10,5     _S___S_ 

~      4      '~8~~~~3" 

®er  Söofferoorratf)  ift  bemnad^  breimal  öfter  ju  erneuern  a(§ 
ber  ^ol^Ienoorrot^. 

Um  bei  bem  Serfagen  be§  33runnen§  ober  bei  bem  5!)efectmerben 
ber  mofd^inellen  Einlagen  nic^t  in  39erlegenbeit  ju  fommen,  finb  bie 
SGBafferftationen  fo  naf)e  bei  eiuanber  anjutegen,  ba^  ber  9?orrat^ 
be§  2:enbcr§  uod)  jum  (^rreidjen  ber  näd)ftfoIgenben  2Eaf|erftation 
genügt;  bie  '^a^  bcr  3Bafferftationen  ift  alfo  (}egen  bie  beredjnctc 
5iu  Dcrbo^jpeln,  e§  entfallen  atfo  burd^fd^nittüd^  6  SEßafferftationen 
nuf  eine  ifo^Ienftation.*) 

2)er  5)kjimalmafferüerbraud}  einer  Söafferftation  tritt  bann  ein, 
uienn  nac^  beiben  Sichtungen  I)in  auf  ben  näd)ften  2Öafferftationen 
fein  Söaffer  üor^anben  unb  wenn  überbieS  bie  Söitterung  fo  ungünftig 
ift,  ba$  fie  ein  3lrbeiten  mit  oofler  ^raft  für  fömmtlid^e  Socomotiücn 


*)?lnmerfung.  ^n  ijotgc  öon  localen  unb  onbetcn  5)ert)ö(tniifeu 
itt  auf  ben  meiften  S^a^ncn  bte  'itnjotjt  bcr  J^ol}lciiftattonen  eine  unt)cr()ntt= 
uifjmäBig  gtofee.  ^n  öicten  g'iüen  bebingen  an  ben  itnotenpunftcn  fc^on 
bie  Üiangivmofcfiineu  aüetu  ein  itotjlenbepot. 

23* 
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nötl^ig  mü(i)t.  ^§  fmb  in  biejem  ^aUt  für  jcbe  Socomotioe,  loelc^c 
bic  Station  Berührt,  10,5  cbm  Söaifer  in  3flec^nung  ju  Bringen, 
^^lu^erbcm  ift  nod^  ber  eigene  5ßebarf  für  Station^jniecfe  unb  für 
am  Crte  ftafionirte  9te]erDe=  unb  Siangirmafc^inen  in  ?(n]a^  ju 
Bringen.  6»  erforbert  baBei  jebes  ^(uSraofd^en  einer  9ocomotiöe 
16—20  cbm  unb  jebe  ©tunbe  Siangirbienft  etroa  0,2  unb  jebe 
Stunbe  aiefcrbebienft  0,1  cbm  SBafjer.  ®^er  ^Bebarf  ber  SBcrfftötten 
an  SBaffcr  barf  für  jebe  am  Crte  ftationirte  Socomotioe  ju  0,5  cbm 
angenommen  werben. 

S)er  bur^fd)nitt(i^e  SSafferBebarf  einer  Station  BteiBt  l^intcr 
bem  SDlarimalBebarfe  crlieBIid^  jnrücf.  3u"8d^ft  ift  !Iar,  ba^  nur 
bic  ^älfte  be§  oben  mit  10,5  cbm  angegeBenen  2Büfierquantum§ 
für  jebe  bic  Station  Bcrüfircnbc  2ocomotioe  erforberlid^  toirb,  mcnn 
auä)  auf  ben  Dkd^Barftationen  2öaffer  oorl^anben  ift.  ?lBer  aud^ 
biefc§  Cuantum  öcrminbert  fid^  noc^  fe!^r  crl^eBIid^  —  auf  etroa 
3  cbm  im  5)ur(f))d)nitt  für  jcbe  SocomotiDc  —  ba  bic  mitttere  ?IrBeit 
ber  Socomotiöen  auf  ber  Strecfe  mcift  fe'^r  erl^eBUd^  l^inter  ber  nor= 
malen  prücfBIeiBt. 

33ci  ber  ^ßemeffung  be§  53ebarf§  einer  Station  fommt  aud^  fel^r 
roefentlid^  bie  me'^r  ober  minbere  Öüte  beä  3öaffera  in  tjrage,  ba 
bie  i^ütirer  mit  9ted^t  Dor^ugSroeifc  auf  fold^en  Stationen  bie  Xenbcr 
fpeifen,  roeld^e  ba§  reinfte  SBaffer  BöBen ;  e«  fällt  bemnad^  ber  bnr(]^= 
fd^nittlidf)e  SBafferoerBraud^  für  Stationen  unter  fonft  gleichen  Um= 
ftönben  oft  febr  oerfd^ieben  ou§.  6§  fommen  Bei  ber  Seurt^eilung 
be»  2Öaffer§  roeit  roeniger  fold^e  Setmengungen  in  i^rage,  meldte  e» 
trübe  erfd^einen  laffen,  a\»  bic  9J?enge  ber  9iü(fftänbre  Bei  ber  5ßcr= 
bampfung.  5Ran  nennt  in  biefer  ^öejicl^ung  ein  HBaffcr  gut,  roenii 
auf  je  10000  3:beile  oerbampften  2ßaffer§  Bi§  ju  3  2;;^eilen,  Braud^= 
bar,  roenn  Bi«  ju  10  3;beilen,  unb  für  bic  Speifung  öon  i?ocomo= 
tiofeffetn  nid^t  mcl^r  geeignet,  rocnn  fid^  mcl^r  alß  10  Xl^eilc  fcfter 
3türfftänbc  Bilbcn. 

S3rcnn»  u«b  St^micrmatcrtal.  ^o^Icn=  unb  Cclprämicn. 
Um  einen  möglid^ft  fpariamen  53erBrand()  an  Srcnn=  unb  Sc^mier= 
material  ju  crjielcn,  l^aBcn  bie  mciftcn  ©ifenbabn  =  5?erroattungcn 
"i^Jrämien  für  ben  5)?tnbcri)crbrauc^  gegenüber  einem  .^uläffigen  i1iari= 
malöerbrand)  eingefübrt,  inbem  für  bic  cr',ielten  ©riparniffe  ein  gc= 
roiffcr  C^clbbetrag  an  bas  5Dhijd)inenpcr)onaI  Bejat)lt  .jirb,  in  ben 
fid)  und)  einem  Bcftimmten  3?erl)ältni)fc  r^üijxtx  unb  ^ci5er  tbcilen. 
■OJiand^c  3?erroaltungen  BeoBad^tcn  Bei  geftie^ung  ber  juläffigen  33cr= 
Braud)«fä^e  für  ^Brennmaterial  ein  jiemlid)  complicirteä  iiBerfabren, 


9Brenn=  unb  «d^miertnatettal.    fiof)Ien=  unb  Celptämicn.         353 

inbem  bie  (Gattung  ber  Socomotioe,  bie  33a]^nüerl^älhiii|e,  bic  5InjaI)I 
bcr  ^Inl^eijungen,  bie  '3(rt  be§  S)ienfte§  —  ob  Sd^nelljiig^,  ^erfouen= 
]ug=,  ®üter5ug=,  9tangir=  ober  SReferoebienft  — ,  bie  '3((()fcnjaf)l  bc§ 
3uge§,  auci^  noc^  lool^I  bic  ^o^reö^eit  :c.  bei  9(ormirung  ber  3?cr= 
braud}§)ä^e  in  53etra(i^t  fommen.  ®a  im  ?Qufe  eineg  5JbnQt§  ber= 
felbe  5üf)rer  nid)t  ftänbig  biefelbe  ?Irt  beä  2)ien[te§  i)at,  and)  biefeä 
nid^t  mit  beri'elben  Socomotioe,  ferner  nidjt  feiten  ein  2öcd)fel  mit 
bcr  Cocomotiöe,  bem  S)ienfte  iinb  bem  §cijer  eintritt,  fo  erforbert 
bic  39ered^nung  ber  i^ol^lenprämien  eine  ganj  bebeutenbc  CQlcuIatorifd)e 
"Arbeit. 

^(nbere  33ern)Qltungen  l^abcn  ein,  einfod^creS  'Bcrfal^rcn,  qI§  m\6)i^ 
lüir  ba§  bcr  SSraunfd^mcig'fd^en  53a!^n  onfüfircn. 

®ie  2ocomotitie  erbält  für  bic  eigene  ^ortbemegung  pro  7,5  km 

nnb  für  jebe  5l^§mcile 

im  3nni,  3uli,  ^uguft  unb  September  .186  g  bcjtt).  2,09  U 
„  ^{oücmber,  ^ecember,  Januar,  gebruar  220,4  U  „  3,48  % 
„    mä^,  5lpril,  Wax,  October       .     .     .  202,2  f      „     2,27  % 

^ie  Gattung  ber  l'ocomotiDc,  bie  ©tcigung^öerbältniffe,  bie  5Be= 
lobung  ber  Sagen  lücrben  ni(^t  in  SBetroc^t  gebogen  unb  fd)lie^en 
bicfe  2ä|e  ben  33erbrQuc^  an  ^Brennmaterial  beim  ©tiüftanb,  9icferoe= 
unb  Siangirbienft  mit  ein. 

S!ie  für  erf parte  .^of)Ien  erjielte  Prämie  beträgt  pro  100  kg 
0,60  5)?arf  unb  mirb  monatlid^  für  fämmtlid^e  öeiftungen  aller 
Socomotioen  in  einer  Summe  ermittelt,  oon  meld^er  bie  gül^rer  '^j^ 
unb  bie  ^cijcr  ^j^  crl^altcn.  ^ie  ^ölfte  Don  bem  auf  bie  i^übrer 
entfaUenben  Xbeile  (alfo  ^/g)  mirb  ^u  gleid^en  2;i^eilen  an 
fämmtlic^e  i^übrer,  bie  anbere  ^älftc  (^/g)  nad^  ber  5urücfgcleg  = 
ten  ^[Reilcnjabl  oertbeilt,  babei  merben  bei  ^crfonen=  unb  ge= 
mifdjten  3ügen  bie  5]?eilen  c  i  n  f  a  d},  bagegen  bei  ©üterjügcn  b  o  p  p  e  1 1 
gerechnet.  5)ie  33ertl)cilung  an  bie  ^cijer  gefc^iebt  cbenfo.  2)em 
großen  SSorjuge  ber  6infad)beit  biefe§  9ieglement§  bei  53ered^nung 
bcr  Prämien  fte^t  ber  nid)t  ju  oerfennenbe  'iJJac^tbcil  gegenüber,  bafj 
bei  bem  3uf''tti>^e"ai^'^eiten  aüer  ^erfonale  für  ben  @injelneu 
'iKi^  ^ntereffe  aucb  an  einer  fleinen  6rfparniß,  mo  fie  immer  erjicit 
merben  fann,  nic^t  fo  grop  ift,  unb  bap  ferner  eine  33eIobnung  für 
i^Iei$,  ©efd^irflidbfeit  unb  (Sparfamfeit  gegenüber  ben  entgegengefe^tcn 
OMgenfd^aften  für  ben  ©in^etnen  nid)t  eintritt. 

5(n  bem  Oieglement  bütftc  auc^  noc^  au§pfc^en  fein,  baß  bie  -^ctjcr 
mir  mit  1/4  an  ber  ^Prämie  participircn. 
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S)a§  9teglement  ber   früheren  Ä'öIn=5[Rinbener  53a'^n  mar   auc^ 
etnfad) : 

1.  für  einfeuern 200  kg, 

2.  '  „    1  ©tutibe  ©tntionirurtg  ........  25  kg, 

3.  „    1        „       Siangirbienft 50  kg, 

4.  „    1  ÖDComotiöfilometer 4,667  kg, 

5.  „    1  Söagenoc^sf üometer  in  @d^neQ=  unb ©ourierjügen  0,267  kg, 

6.  „    1  be§gl.  in  aßen  übrigen  3ügen 0,200  kg. 

?Uif  ber  ©etiirggftrecfe  betragen  bie  ©ä|e  ad  4  6,667  kg,   ad 

5  unb  6  ba§  l^/afad^e  ber  betr.  Duanta. 

^ür  100  kg  ©rfparnif?    er'^ält  ber  ^ü^rer  15  ^f.,   ber  §eijer 
5  ^f.,  le^terer  aljo  and)  nur  25  ^   öon  ber  gonjen  ©nmme. 

S)ic  früfiere  9J?agbeb.=§oIber[t.  33al^n  50g  bie  ©tredenöerpttniffe 
in  33etrad)t  unb  jtuar 

I.  i^Ia^lanbbo^nen, 
II.  ^ügellanbbal^nen, 
III.  @ebirg§ba'^nen, 
mie  and)  bie  ®e](^n)inbigfeit ;  bie  ©ä^e  ftnb  folgenbe: 

1.  einfeuern 150  kg, 

2.  1  ©tunbe  üleferöe 15  kg, 

3.  1  ©tunbe  Olangirbienft 60  kg, 

I.      IL    III. 
kg 

4.  für  1  Socotnotiöfilometer 6      6      6 

5.  für  je  100  5Ißagcnad)§fi!omcter  o!)nc  Unterfd^ieb,  bei  , 

a)  minbeften§  60  km  ©efdjiüinbigfeit  pro  ©tunbe    22    27    — 

b)  „        40  km  „  pro       „        20    25     28 

c)  geringerer  ®efd^»ninbig!eil 17    24    26 

d)  krbeitSjügen 15    22    23. 

pr  100  kg   erf|)arter  ^o^Ien   ert)ätt  ber  §ü^rer  20  ^f.,   ber 

^eijcr  10  ^:pf.,  bicjer  alfo  33^/3  %. 

?(uf  ben  ^reu^ifd^en  (3taat§bal)ncn  mirb  and)  nod)  bie  ©attnng 
ber  Socomotinc,   nämlid)   bie  ^tnja'^I  ber  ^u|)pelräber,   in   58etra(i^t 

®ie  ©ä^e  finb  folgenbe  für  bie  ^annoüer'fc^en  58al)ncn: 

A.  ^Inl^eijen 150  kg, 

B.  1  ©tnnbe  Dleferoe 17  kg, 

■  C.    1        „      9{angirbicnft     ...       58  kg. 
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fjlacf):    -^ügcls  (5Jebirg§= 

D.  pr  jebe  ^ai)ü  öon  10  km  lanb        lanb      lanb 

a)  bei  einer  unb  bei  jioei  Srrcibad)jen     45         50         50 

b)  „    brei  2;reiba(^jen      ....     50         55         55 

E.  §ür  jebe    10  2Bagenad)§fiIomcter   ol^ne 
Unterjd^ieb 

a)  in  (Sypre^,   6Durier=  nnb  (5c^neÜ=  ] 

pgen .    2,6         2,8        3,7 

b)  in  ^^erfonenjügen 2,1  j 

c)  in  ®üter=,  gemifc^ten  unb  5Jtiütär= 

Sügen 1,3         1,6        2,9 

d)  in  ^Irbeitg^ügen 1,7         3,3        3,3. 

3)ie  Prämie  beträgt  pro  100  kg  0,30  5ßf.,  baoon  33 ^'g  ^  für 

tien  ^etjer. 

Stn^ctjntrttcrinl.  3um  lnf)ei:^en  toirb  nod)  ein  Ieirf)t  ent,^ünb= 
Iic^e§  53iaterial  zugegeben,  tt)ie  ©tro^,  Sleiferftetten,  §oIj  ober  Xox^. 
^ud^  bei  biefcn  5Jlaterialien  finb  zuweilen  Prämien  eingeführt,  fo 
eri^ieltcn  auf  ber  früliercn  5?Dln=D3Zinb.  ^aijn  bie  ^u|er  für  jebe 
crfpartc  Siciferiüeüe  3  ^f. ;  e§  merben  bafelbft  betüiüigt  je  na^  ber 
(v5rö^e  ber  ^^euerfifte,  3  —  4^/2  ^tüd  9teifertt)eüen  ä  5  kg  unb  ferner 
0,5  kg  ©tro!^.  Abfälle  au§  alten  5ffiagent)öljern  tücrben  pro  cbm 
3U  40  2öeüen  gered^net. 

5In  ©teile  ber  SieifertreÖen  genügen  pro  Hnl^eijung  aud)  35  kg 
^orf. 

?ntc  jcrfleinerte  33a]^nfc^tt)el(en  tnerben  unter  Umftänben,  tüenn 
nömlid)  ber  gängige  33er!auf§prci§  niebrig  ift,  jtoedmä^ig  jum  '3ln= 
Iieijen  ber  Socomotitieu  benu^t.  (S§  gef)ört  pro  ''Hnbeijung  Vio  c^"^- 
®ie  ^erfleinerung  ber  ©d)iüeflen  gefc^ie^t  im  SBintcr,  menn  bie 
l'ö^nc  niebrig  finb.  ®ie  ©al)n  ift  bei  biefem  35erfal)ren  in  ber  Sage, 
aud)  im  SBinter,  menn  (Vileiäreparaturen  nic^t  üorgenommcn  werben, 
eine  ^njol^I  ^fiottenarbeher  ju  befd)äftigen. 

S3erfud)e,  nur  mit  Petroleum  angene|te  ©teinfol^Icn  jum  5ln= 
tjeijcu  5U  ücrmenben,  finb  mißlungen. 

Sn  jüngfter  3eit  t)at  §err  9]lafd)inenmeifter  ©iegert  fid)  ein 
neue§  33erfal)ren  patentiren  laffen,  nämlid}  bie  ilof)Ien  in  ber  i^euer= 
üfte  mit  brennenbem  2eud)tga§  ju  entjünben.  S)a§felbe  ^at  anfd)eiuenb 
eine  3ufunft  unb  mirb  oorau^fid^tlic^  ©rfparnugen  I)erbeifüt)ren. 

©(^miermatcrial.  ^ie  5)?a5imalfä^e  für  Del  ober  3:alg  unb 
grämten  finb: 
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pro 

pro 

pro  10 

1  ©tunbe 

1  ©tunbe 

5ßrämtcn 

Kilometer 

3iangir= 

©tatio= 

pro  1  kg 

' 

bienft 

mrung 

kg 

kg 

kg 

6öln=3ninbener    .    . 

0,333 

0,166 

0,0833 

10  w. 

3Jksbeb.=.g)alberft.    .. 

0,35 

0,1 

— 

30  5pf. 

5ßr.  ©toat§ba^nen 

i^uijxcx 

(9leid)äciiciifaa^ncn) 

unb 

1.  Xriebadbfe     .    . 

0,19 

l  ^eijcr 

2.         „            .    . 

0,26 
(0,27) 

[  0,7 

0,01 

20  5Pf. 

a« 

gleichen 

3.         „ 

0,32 
(0,32) 

(0,10) 

2:^cilen. 

(4.         „       )    .    . 

(0,35) 

{20n)l 

Söie  Qu§  ben  3ufammenfteIIungen  erfid)tUd),  finb  bie  juläffigen 
33erbraucf)§jä|e  roie  aiicfi  bie  betüiüigten  Prämien  bei  ben  öer)(3^ic= 
benen  Sßatinen  fel^r  Derfcä^ieben.  aKan  fonn  im  ^lügcmeincn  naä)  jraei 
^rinjipien  Derfaf)ren,  nämlicf)  Ijoijt  33erbraud^§fä|e  bei  üeiner  Prämie 
ober  niebrige  33er6rauc^§fä|e  bei  t)öt)erer  ^-^rämie  beioidigen.  Se^tereö 
bürfte  tüof)I  rid^tiger  fein,  benn  je  größeren  ^rämicniDertl)  ba§)elbe 
Quantum  f)at,  um  fo  größer  ift  ba§  ^ntereife  an  bemfelben.  3u 
bemerfen  bleibt  allerbing§,  ha'^  bie  (Sä|e  immer  fo  fein  muffen,  ba$ 
aud)  ber  minber  ©efdiidte  bamit  au§fommen  fann.  5ßeim  @^mier= 
materiale  liegt  bei  geringen  juläffigen  Sä^en  au^erbcm  bie  ©efal^r 
nal)c,  ba^  eine  5ßernad^Iäffigung  betr.  6cf)mteren  ber  2)iafd)inentl^eilc 
et)er  ''^la^  greift,  n)a§  allerbing§  ben  5ßerluft  ber  ganjen  ^^rämic 
ober  eine  Seftrafung  nad)  fici^  jietjt. 


finb  erforberlid^ : 


3um   Steinigen  unb   ^u^en   einer  Socomotioe 


0,15    kg  ro:^e§  Oel, 
0,25    kg  mei^e  ^^u|mDfIc, 
0,50    kg  orbinäre  ^eebe, 
0,015  kg  ^u^falf, 
0,015  kg  <Sd)mirgeI, 


0,10  kg  ro^e§  Üiüböl, 
0,15  kg  Petroleum, 
10  ©tüd  ^^>upc^er, . 
0,85    kg  ^eebe, 
0,125  kg  grüne  Seife, 
1  58ogeu  ©c^mirgt^papier. 


93raunfd^tt)cig. 


^annooer. 
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1  kg  ^u^töoöc,  getrafd^en, 
0,8  kg         „         neue, 
0,215  kg  ^ü^öl 

0,05    kg  rol)e§  9tübbl,  : 

7  33tatt  ©d^mirgelpQpier,  1  pro 

0,5  kg  )(i)tt)arje  8ciie,       J   ^u^er  unb  'Tflonat. 

^öln=5)tinben. 

3um  ^u^en  loirb  Qud^  ud^  ein  Öiemiid)  üon  50  kg  Petroleum, 
20  kg  ©d^mieröl  unb  3  kg  grüner  (Seife  empfohlen.  Se^tere  tt)irb 
in  jttjei  6imern  ^ei^en  SQßofferä  ju  ©eifenttjaffer  oufgelöft  unb  biefem 
ba§  ^l^etroleum  unb  ©d^mieröl  äugefe^t.  55on  biejer  5[Rij^ung  n}er= 
ben  0,73  kg  bei  1,125  kg  ^u^tüolle  jum  ^u^en  einer  Socomotioe 
betoiüigt. 

®ie  ^u|tüd^er  mtthtn  pm  SBofd^cn  jurürfgegeben.  S3on  biefen 
ober  ber  ^u^föoüe  nefjmen  bie  5[RQJd)iniften  einen  Xfieil  mit  auf 
bie  2our. 

2:ie  SSetlüaUung  ber  SSraunfC^to.  ^a1)n  gic6t  5ßrämien  on  bie  5ßu^er 
für  erfparteö  ^u^material  unb  jtoar: 

für  1kg  Od 20  5ßf., 


1  kg  ^u^tDoUe .    ...  12 

„    1  kg  ^ecbe 6  „ 

„    1  kg  ©c^mirgel     ...  18  „ 

„    1  kg  ^u^Mt    ....  6  „ 

2)a§  ^u^en  ber  Öocomotiüen  unb  alle  in  bem  Socomotiöfcf)uppen 
bamit  oerfnüpften  5Irbeiten  werben  an  einigen  (Stellen  in  ^Iccorb 
au§gefüf)rt;  mir  geben  in  i^olgenbem  ein  bejügl.  ^Iccorböerjeirfini^ : 

1.  1  Courier jugmofd^iue  grünblic^  reinigen  unb  pu^en     2  9Ji.  10  ^f. 

2.  1  ^^erfonenjugmafd^inc     „  „ 

3.  1  9tangirmafd)ine 

4.  1  eocomotiöe  (gro^e)  äu^erlic^  reinigen  unb  pu^en 

5.  1         „        jum  einbrennen  fertig  marfien  incl. 
Steinigen  ber  generfifte 

♦j.  1  ?ocoinotiöe,  bie  Sieberö^ren  unb  9lau(i)fammer 
reinigen 

7.  1  Socomotioe,  ^^ener  angreifen    .     .,    .     .     . 

8.  1  „  reftauriren 

9.  1  §euergrube  cor  bem  Sd^uppen  pro  5;ag  rein 
l^atten 

10.  1  £ocomotiöe  brei)en 

11.  1  ßocomotiüfc^nppen  incl.  31  ©rubcn  }u  reinigen     4  „     — 


1 

J^ 

90 

1 

„ 

30 

— 

>/ 

55 

- 

" 

30 

— 

" 

8 
8 

— 

tl 

10 

1 

It 

50 
10 
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?In  einer  anbeten  Stelle  »oirb  bejal^It: 

1.  %üx  ^^u^en    einer  Socomotiöe  iucl.  2:enber     .     3,00  5)i. 

2.  „         „  „  „  D^nc       „         .     2,25     „ 

3.  „    ?lbtt)ifci^en  „  „  incl.       „         .     1,20    „ 

4.  „           „         „  „  D^nc       „         .     0,90    „ 
5!)ie  jngel)örigen  5Irbeitcn  merben  öon  feft  ongefteHten  ^Jcuerleuten 

(850  9Jh  jäfirl.  ©e^It)  ausgeführt. 

^luf  einer  großen  93lafd^tnenftation  ber  ^r.  58a^n  wirb  ba« 
^u^en  ber  :OocomotiDen  in  gemeinfc^aftlic^em  ^Iccorbe  au5gefül)rt 
unb  für  jebe  S^ocomotioe  Dl)ne  Unterfd)ieb  3,6  DJtarf  be5ot)It.  2Benn 
bie  ^ocomotiüe  nur  angel^eijt  unb  äußerlid^  abgemifci^t  mirb,  beträgt 
ber  ^rei§  1  Wart.  ®abei  finb  non  ben  ^u^ern  alle  'DJebenarbcitcn 
mitjunerrtd^ten.     3)iefe§  5ßerfat)ren  iiereinfa(|t  bie  9iecf)nungen. 

Ucber  bie  SBetoiHi^ung  bon  ^Prämien  für  ©rfparniffc  an  9JlateriaIten 
^ört  man  juloeilen  mi^fäEige  iBemctfungen,  inbem  einmal  gemeint  toirb, 
bie  i?of)Icnprämien  Betreffenb,  e§  toürbe  ot)ne  bieje  prompter  gefat}ren  h3cr= 
ben  unb  toürben  auc^  bie  2ocomotit)füt)rer  ftärfete  ^ÜQi  nehmen;  jum 
oubcrcn  öerlautct,  auc^  o^ne  5t?rämicn  muffe  ha^  $fltd)tgcfüf)(  allein  bie 
iiber!^aupt  möglid^c  (^rfparnife  Ijerbeifü^rcn,  e§  liege  atfo  bem  Si)fteme  ber 
^»ränüttung  bie  ^orau-ifc^nng  einet^  5pf(icf)tlDibrigfcit  ju  Örunbe.  Unferea 
(^radjtenS  unterfd)eiben  fic|  bie  9)]aterialienprämien  nic^t  öon  einer  9{c: 
muneration  ober  einer  S^antieme,  c§  müfete  benn  baburd)  fein,  bafe  bei  jenen 
colculatorijt^  fcftjufteHen  ift  —  toa^  ja  oud)  in  ber  %i}at  geic^iebt  — ,  »cU 
cf)en  größeren  ober  Heineren  33ort^eiI  iebcr  einzelne  Beamte  ber  Sertooltung 
3ugefü^rt  "^at.  So  tonge  man  bie  an  ben  @tfenbat)ncn  üblid)en  'Remune; 
rotionen  unb  Tantiemen  überl^aupt  nic^t  anftößig  finbet,  lüirb  aurf)  gegen 
^toterioticnprämien  nici)t§  einjutocnben  fein.  2:icfe  fc^ü^cn  im  llcbrigen 
ni(i)t  nur  gegen  eveiit.  forglofe  93ertoenbuug  fetten?  be§  ßocomotiöperfonale, 
fonbern  fte  l)aben  unmittelbar  im  ©efolge,  ba^  and)  in  ben  2~epot5  bie 
größte  5(ufmerfjamfett  ^errfc^en  muß.  UU  bie  ^Prämien  Uod^  ntc^t  üblic^ 
n)aren,  tonnte  ein  5JJanco  fet)r  balb  burc^  fnappe»  ^un^ffff"  gcbecft  tnerbcn, 
Uiie  benn  and)  noc^  bie  ^ßrömien  ein  forglofee  Cutttiren  unb  ^erauegabe 
bon  5Son-5,  iDeIcf)e  bem  empfangenen  ÜJJatertale  nict)t  entiprfd)en.  unn)al)r= 
fct)einlid)  matten,  ^ie  (5ifenbat)u=3}erh3altungen  bürftcn  nur  babci  geminnen, 
h)cnn  bie  5ßrämtirung  auf  nod^  mehrere  9Jtateriaticn  au^gebebut  h)ürbc, 
biefelben  finb  in  il)rer  SCßirfjamfeit  ber  beften  2?eaufficf)tigung  unb  ben 
fd^ärfftcn  9tebifioucn  unb  ^ontrolen  minbcftcn§  gletc^  ju  fteilen. 

ien  erfteu  ^^unft  betrcffenb,  ba^  bie  Äo'^Ienprämien  bie  prompte  ^c- 
förberuug  ber  ^ü^e  in  ^^rage  ftellen,  unb  bie  Socomotibfübrer  unter  Um= 
ftänben  otjne  fie  eine  größere  3ld)fcn3at)t  bcforbern,  alfo  nid)t  fo  balb  93or-- 
fpann  nehmen  würben,  fo  ift  ^u  bcmerten,  baß  im  3lflgemeinen  bie  regle-- 
mentsmiifjig  ju  beförbcrnbe  '3ld)icn3a()l  rcid}lid)  t)od^  benieifen  ift  unb  n)of)t 
in  ben  meisten  ^Äüen  ber  23erbtenft  für  ben  (Pinseln  bei  33oribann  geringer 
oU  o()ne  biefen  ift.  SBenn  bei  jloei  Socomotiben  ba»  eine  ^^erfonal  auf 
Soften  beä  aubern  fnaufcrn  h)tü  unb  e§  entfteben  5ot)rberluftc,  fo  erübrigt 
nur,  beibe  Rubrer  jur  3}erantiDortuug  ju  jieben,  bjenn  ber  Sc^utbige  nicbt 
3u  ermitteln  ift,  hjenn  alfo  ber  eine  bie  ©d)ulb  bem  aubern  3ufc^icbt.    3m 
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UeBtigen  fiitb  boc^  \olä)t  f^ü()rcr  halb  ollgcmcin  bei  i^ren  ^oUeaen  mtb 
bcn  Sorgcfcljten  bcfannt.  Ta  nun  bei  jebcin  gratjttocriufte  ber  gurret  [xd) 
ju  öetantnjortcn  l)at  unb  er,  hjcnn  it)m  feine  triftigen  @nt|(i)ulbigungs'grünbc 
3ur  ©eite  i"tct)en,  beftraft,  ober  im  I)äufigen  2Btebcr()olung5faIIe  au§  bem 
9al)rbienfte  genommen  unb  bem  9tangir=  ober  Slcferüebienft  juget^etlt  hjirb, 
ha  ferner  bie  unprompte  ^öeförberung  cine§  3i'flc^  unter  3^erücffid)tigung 
ber  großen  S<^^')}  ^cr  3^9"  ^od^  nur  öerein^elt  öorfommt,  fo  bürftcn  bie 
angefül)rtcn  S^efürc^tungen  bo(^  grunblo»  fein. 

Sonftige  ^Jebenemolumente  be»  9)Zafd^incnpetfonaIe§. 
3lu§er  ben  5)2aterialienprämien  ^aben  Socomotibfüt)rer  unb  ^ctjer  (auä) 
ba«  übrige  ^a^rperfonal)  nod)  anberc  ^ebcnberbienite,  befte^enb  in  i}ai)x-- 
ober  Kilometer:  resi).  ©tunbengelbern,  Hebern  ad)  tungSgelbern  unb  juhjeilen 
in  5al)rprämien. 

S^ic  ^nf)r-,  ©tunben=  unb  9inc^tgelber  treten  on  ©teile  ber  S^ogegelber 
nnb  Oieifcfoftcu  ber  anbercn  58camten.  2^ie  3Iebenl)erbicnfte  l)aben  bei  ben 
t)erfd)iebenen  3?af)nen  nidjt  biefelbe  -f)D^e,  fic  finb  and)  nod)  ?lrt  ber  2icnft= 
leiftung  onbers  normirt,  h)ie  benn  ttieiter  noc^  ein  ober  ber  anbere  oon 
obigen  SIebenoerbienften  ouf  mandjen  Sonnen  überijaupt  nid)t  bclnilligt  luirb. 

i}a()rprämien  belieben  an  einigen  S3af)nen  ber  3u9=  u"^  ßocomotiti= 
fü^rer,  menn  fie  eine  gettiffe  3tnja^(  öon  5Perfonen3Ügcn  nadjeinanbcr  jur 
planmäßigen  3eit  aut  bie  ^tbftation  gcbrad)t  T)o'bcn,  3.  S3.  bei  ber 
S5raunf(^n).  58af)n  beträgt  bie  ^^rämic  für'  ben  3n9fii()rct  55  ÜJlarf,  für  bcn 
2ocomotit)füI)rer  4,  5  5)tarf,  toenn  bie  planmäl3ige  ^tnfunfts^eit  fünf^etjn: 
mal  t)intereinanbcr  cinget)alten  ift.  SÖJenn  auc^  nur  ein  einjiger  Don  ben 
3ügen,  auf  lueldie  bie  5)3rämic  fid)  be^iet^t,  nad)  ber  fofjrplanmäfjigcn  ^cit 
bie  Gnbftotton  ni(^t  crreid)t,  fo  fällt  bie  5ßrämie  für  bie  betreffenbe  Serie 
t)on  3ü9"t  fort  unb  bie  30^1""^  beginnt  öon  neuem.  Gine  ^Inc'uafjme 
finbet  nur  ftatt  bei  Unfa^rborfcit  ber  33a()n  ober  bei  einem  burd)  ba^ 
3ugpcrfonal  nic^t  öerfc^ulbeten  Unfälle,  inbem  bann  ber  betr.  3ug  einfach 
nic^t  mitgc3äl)(t  roirb. 

^ür  bie  fyal)rprämie  fpric^t,  baß  bcn  3»9fü^i^fi^  ^if  prompte  ?lnhinft 
intereffirt,  er  alfo  bat)in  ftrcbcn  hjirb,  mit  bem  planmäßigen  5tnfcntt)alte 
auf  ben  Stationen  ausjutommen  unb  bei  SJcripätungen  berfclbcn  mögtid)ft 
abäufür^cn,  gegen  biefelbe  ift  einjuwenben,  baß  ber  {^üf)rer  fid)  bei  23er= 
fpätungcn  berlciten  laffen  fann,  bie  erlaubten  ©efdjföinbigfeitcn  —  in5bc= 
fonbcrc  im  Gefälle  unb  beim  Turd)fal)ren  ber  5JAnl)nt)öfe  —  3U  übcr= 
fc^reiten.  SCßcnnglcic^  folci^c  Uebertretnngen  geobnbet  loerben,  fo  fommcn 
fie  bod)  fct)r  feiten  jur  itenntniß  ber  33el)örbe  2^ie  jJol)rprämien  finb  on 
einigen  5?o^uen,  tt)0  fie  fd}on  beftanben,  ttiicber  aufgel)obcn. 

53ei  ben  '4-^rcnß.  <2taat5=  nnb  unter  Staat«oer»oaltung  ftetjenben  ^riöat^ 
bahnen  betragen  bie  9tebengelber  für  10  km  (^aljrt: 

^ü^rcr  ^ei3et 

1 .  bei  ■J.U-rfonensügen (!  *4^f.    5  ^f. 

2.  ,,     onbercn  3i'g''"  (öüter^  5Jlilitär:,  gemifc^teni  .     .      !)    „      8    „ 

3.  für  1  Stunbe  Xienft  bei  IJiatcrial:,  itie5=,  S^d^en^  unb 
0)ruben3Ügcn  nnb  beim  iTlangiren 10    „      8    „ 

4.  für  jebe  bienftlidjc  Uebernad)tung 

a)  h)enn  ein  Uebernac^tungölocal  nic^t  bor^anben    1 ,5  Ü3I.    1  3Jt. 

b)  „       „    fold^e§  benu^t  toerben  fann  ....    *;3  bicfer  Sälje. 
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?r(§  UeBcrnod^tung  gilt  ein  minbcftcn»  öietftünbigct  ununtetbtot^enet 
?lufcnt^alt  auf  einet  ftembcn  Station,  jofern  bcrfelbe  ganj  obet  tfyiilnjeijc 
in  bie  3'^*  '"'"  1-  ^^^  'BUtternadit  bis  5  U^t  Sllorgene  fällt,  obet  fofetn 
bic  ^Äbloejen^eit  öon  bet  4)eimat^  länget  als  18  Stunben  bauett.  (^s  finb 
Icbigtid^  bic  fa^tplanmäßigen  ?lnfunft5=  unb  ^Ibfa^ttsjeitcn  ma^gebcnb. 

Scleu(^tuug<^matcrial.  '3Ui^er  jur  33clcud)tung  ber  i*ocomotiü= 
fd^uppen  biird)  @q§,  ^^etroleum,  (@Ieftricität)  u.  bgl.  finb  nod^  für 
bic  '^vi^ix  JrjQubloternen,  Celfrüfel  u.  bg(.  nötl^ig,  unb  jiDor  auä) 
bei  2agc,  ia  unter  ben  ^ocomotioen,  in  ber  (^euerfifte,  9taud)= 
fammer  :c.  o^ne.biefe  eine  orbentlic^e  ^Jlrbeit  nid}t  möglicf)  ift. 

Um  and)  \)\cx  bie  überall  nöt^ige  Sporfamfeit  fierbeijnfiil^ren, 
fann  ebenfaö«  ein  ^D^iorimolDerbraud^sfa^  fe[tgefc|t  merben,  inbem 
burd^  birecle  ^rennoerfud^e  conftatirt  wirb,  wie  piel  DJ^aterioI  ber 
5BeIeud)tungaapparat  pro  Stunbe  confumirt;  e§  erübrigt  bnnn  nur, 
bie  erforbedid)e  ^rennjeit  pro  %aQ=  unb  *)iQd)tfd^id)t,  unb  biefc§ 
event.  für  bie  öerfd)iebeneu  ^Zonote  in  3?ered)nung  ju  jie^en. 

S;ie  frü'^ere  i^i)ln=91?inb.  58al^n  bcmiüigte  an  33rennöl  pro  ^u|et 
unb  3:ag=  unb  ^iad^tfd^id^t,  in  ben  ^Rouatcu 

Januar  unb  2;ecember     .     .     0,124  kg, 

gebruor    „    '^Jonember    .     .     0,109  kg, 

3)iär5        „     Cctober        .     .     0.093  kg, 

?IpriI        „     September    .     .     0,075  kg, 

mal         „     ?luguft         .     .     0,059  kg, 

3uni         „     Mi  .     .     0,047jig. 

Socomotiülatcntcn.     3)iefe  bienen  me^r  ber  ^iignalifirung  oI» 

ber  58eleud^tung,  letitere  mirb.  mo  uöt!^ig,  burd^  bic  i^anb=,  2öaffcr= 

ftQub5=  unb  llianometerlatcrne  bewirft. 

@§  cmpfiet)lt  fid),  bic  Laternen  ber  ^ocomotioe  Qusfdjlie^lic^  oon 
bem  ^l^afd^inenperfonate  fclbfi  bebienen  ^u  laffen.  ÜBenn  ein  fold^cr 
3?eIcud^tung§appQrat  cinnuil  in  Crbnung  ift,  fo  bebnrf  cä  nur  ge= 
ringer  DJiü^c  unb  3cit,  il^u  barin  ju  ertjalten,  faü^  feine  ungejc^idten 
ipänbc  mit  benfelben  in  5?erü^rung  fommcn.  liJad^tfignalapparate 
fmb  5U  mid^tig,  al§  ba^  man  biefelben  ben  ^Mi^crn  :c.  anoertrauen 
fönnte.  ?lud^  im  ^ntereffe  >€r  ©rfparni^  an  Cel,  ^od^ten,  @Ia§= 
cplinbern  unb  2aternenfd^eiben  ift  e«  nöt()ig.  biefe  9]laterialien  burd) 
möglic^ft  wenig  S^täxibQ  gcf)en  ju  laffen.  3»Dfcfn^üpig  I)at  ber  gü^rer 
einen  5ßbrratf)  üon  58rennöl  im  ienbcrfaften,  er  fann  bann  bie 
Satcrneu  fpeifen,  wenn  e§  nöt^ig  ift,  unb  eä  fo  cinrid^ten,  ta^  wäl)= 
renb  ber  Stul^ctage  bic  öatemcn  feinen  großen  33orroii)  üon  Cel 
babcn.  911«  jwcrfmäBig  ^at  e§  \\6)  f)crau5gefteflt,  bic  3;^ürcn  ber 
Saterncn  t)erf(^lie^eu  ju  fönncn. 
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3n  ben  jüngftcn  3d)reii  ift  ba§  raffinirtc  33rennöl  an  oielen 
33a!^neu  biirrf)  bQ§  billigere  ''Petroleum  uerbrängt*),  »Del(f)c§  im  SBititer 
nod)  ben  ikutljcil  I)at,  bap  es  nxiijt  gefriert,  n)Q§  bei  Oelfpeifung 
ben  5ül)rfrn  nid)t  feiten  Saft  unb^Sorge  machte. 

3)en  33erbrau(^  be§  58rennöl§  bcjU).  ^etroIenm§  betreffenb,  fo 
iDtrb  berfelbe  beim  ©tationircn,  9iangirbienft,  3»9^ifnft  :c.  ebenfo 
wie  bei  Derfd}iebenen  3Bitternng3üer^ältniffen  nic^t  berfelbe  fein,  lüic 
er  benn  aixä)  nod)  non  bem  ^urdjmeffer  be§  Sompcnbod^teS,  alfo 
öon  ber  crjielten  Sntenfität  bcr  flamme  abl)ängig  ift. 

51n  einer  Stelle  ift  ein  ^ulöffiger  5?crbraud)§fa^  an  ^^^elroleum 
non  30  g  pro  Socomotiolaterne  mit  25  mm  S)od^tbnrd)mcffer  für 
jebe  Stunbe  33rennjeit  feftgefc^t,  für  bie  §anb=,  2Bafferftanb§=  unb 
5)?anometerIaterne  merben  bafelbft  pro  5[)lonat  im  Sommer  1  kg, 
im  Söinler  3  kg  bewilligt. 

(S§  mürbe  an  einer  anbeten  Stelle  ber  bur(^f(§nittli^c  53erbrauc^ 
an  Ccl  nnb  Petroleum  bei  burd)fd)nittli(i^  täglich  226  Socomotioen 
im  Sommer  ermittelt,  unb  jmor  für  oier  2ocomotii)=  unb  bie  auf 
bem  i5^ü'^rerftanbe  bcfinblid)cn  jroei  bi§  brei  ^anblaternen  ;^u  85  g 
pro  ö  0  c  0  m  0 1  i  0  brennftunbe  (mö^renb  melc^er  alfo  alle  Laternen 
brennen),  ober  pro  ^ai)x  unb  93kf(^ine  burc^fci^nittlid)  ju  198  kg. 
■J^ie  Sampenbod^te  l^aben  20  mm  ^urci^meffer. 

gut  bie  3U  bem  fjafjrturnug  erfotberlii^e  Qawii  Slnja'^I  ber  ßoconio= 
tiücn  mad^t  biefes  fclbftöetftänblic^  bebcutenb  toenigcr,  ethja  bie  §älftc,  alfo 
pro  3ot)t  unb  Socomotibc  99  kg,  h)eld)el  Cuantum  annä^ernb  mit  bem  an 
einer  anbeten  S?a^n  etmittelten,  nämlic^  7—8  kg  pro  gtif)tet  unb  9Konat, 
übereinfttmmt. 

51n  ben  1Reid)§eifenba^nen  in  @lfa^=9ot'^ringen  ift  pro  Stunbc 
^rennjcit  für  eine  Socomotiotaternc  mit  38  mm  breitem  ?lrganb= 
brenner  unb  52  mm  weitem  ®Ia§ci)Iinber  ber  julüffige  33erbraud^  ^u 
30  g  unb  bei  "panbö  9öafferftaub§=  unb  5Ranometerloternen  {\^laä)= 
brenner,  44  mm  Xoditbrcite)  ju  8  g  Srennöl  feftgefe^t. 

anbete  £ocomotit)=9JJotcrtaItcn.  ^In  anberen  DiJaterioIien  für 
ben  75üf)rbienft  empfangen  bie  i^üi)X(x  no(i^  I)auptfäd^lid^  58erpacfung§= 
malerial,  Seifenftcinparfung  unb  §anf  für  bie  Stopfbüd^fen,  2Saffer= 
ftanbSgläfcr,  (Gummiringe  baju,  !Oampenct)linber,  2)od^te  unb  !Roft= 
ftäbe.  93krimakierbrauc^5fü^c  finb  für  biefe  moI)l  nirgeub§  feftge= 
fc^t,   e§  mürben  fid)  aber  Prämien   für  (Jrfparniffe   gegen  einen  ^u 


*)  2tnmetfung.  5:ie .Umänbetun^  einer  SBtcnnönoternc  jur  5ßetto= 
leumfpeifung  foftct  üntct  ^(nbtingung  eme8  neuen  gd^ornfteinS,  ©infa^eS 
unb  SBrcnnet-5  ettoa  i)  3Jlatf. 
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ennittdnbcn  ^iircf)]d)mtl§jn|  tt)ot)I  emvfel)len,  loie  tt)ir  j^oH  an  einer 
anberen  ©teile  beinerften. 

Einige  im§  tiorlicgcnbc  3ufa'"n'f"M^un9cn  fiu§  4  oerfrfiiebenen 
Socomotiübc.^irfen   ergeben   nad)l'tel)enben    burd)fc^nitt(i(^en    iäl)rlirf)en     jj 
S3erbraurf)  für  jebe  täglid)  im  ^ampf  befinblidje  Socomotiue:  i 

a.  b.  c.  d.  f<^mtt: 

©eifcnfteinpadung  31  kg         49  kg       35  kg       33  kg       39  kg 
§Qnf    .     .     .     .5,25  kg      18  kg       12  kg         9  kg       11kg 
SßQfieritanbSgläfer     6  ©t.       13  St.       9  ©t.      12  ©t.     10  St. 
©ummiringe  .     .  0,65  kg     0,48  kg    0,64  kg    0,69  kg    0,62  kg 
£annienci;linbcr    .  38  @t.        45  ©t.     33  8t.      40  @t.     39  @t. 
S)od)te       .     .     ,8,50  m    10,90  m     6,35  m     9,15  m     8,7  m 

®er  ^Berbrand)   pro  Socomotiüe   fd)ft)anfte   nuf  bcn   einzelnen 
2ocomotiö[tat.ionen  jmifdjcn 

a.  b.  c.  d. 

in  min.  in  max.  in  min.  in  max.  in  min.  in  max.  in  min.  in  ma 
©eifenftein= 

pQcfung        21kg    43  kg    29  kg    32  kg    26  kg    48  kg    11kg    40  k| 
§Qnf  3  kg      7  kg    16  kg    25  kg      6  kg    23  kg      5  kg    13  k; 

SBafjer[tanb§= 

gläjer  2  ©t.     9  ©t.  11  ©t.   17  ©t.    7  ©t.   14  ©t.    3  ©t.  13  © 

(iiummiringe  0,35  kg  1,33  kg  0,43  kg  0,59  kg  0,4  kg    1  kg  0,2  kg  0,8  k 
Sampcnci)Un= 

ber  18  ©t.  37  ©t.  34  ©t.  48  ©t.  20  ©t.  48  ©t.  13  ©t.  48  € 

S)üc^te  7  m     12  m        7  m      12  m       4  m     13  m.       3  m     10  m 

^^lii   einer   anberen  33al^n  würben  burdjjdjnittUd)  pro  3af)r  unb 

S)ien[tlüconiDtii)e  uenuh^gabt : 

©eifenfteinparfung    .     .     36  kg  1    .^ , 

C)Qnt  ...:..     6  kg  p^  *^^- 

^luf  einer  5)la)c^inen[tation,  wo  täglid)  27  ^ocomotinen  im 
2)amptc  ftet)en,  barunter  17  für  ©d)neU=  unb  ^erfonenjügc  (aud) 
ateferoe),  5  für  ©üterjüge,  5  für  ben  9{augirbicnft,  mürben  in  einem 
Saläre  pro  Socomütinc  burd)fd)nittlid)  nerau^gabt  an: 

Sßrennöl  unb  Petroleum  ....     195,5  kg 

2)od)te 9,19  m 

@lQ«ci)linber 57  ©t. 

©cifenfteinpacfung .     .  '  .     .     .     .  32  kg 

§anf 6,5  kg 
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Sc^afiüoIIgarn  (Saugbod^tc)    .         0,2kg 

SBaiierftatibsgläfcr 6,8  8t. 

©ummiringe 0,69  kg 

9toftl"töbe 138  St. 

Tn  .3tangir=  unb  9icien)emaid)inen  ttienig  Sioftftäbe  gcbroud^eu, 
jo  [teilt  ]\d)  ber  33ebarf  für  bie  ^nöfocomotiiie  etmog  I)ö{}er  qI§  ber 
fliigegebcne  S)urc^id)nitt§Derbraud^.  ©icfer  richtet  firf)  fel^r  xiad)  ber 
@üte  be§  ^Brennmaterials,  insbefonberc  fommt  ber  ©ci^iDefelgebalt 
ber  ßül)lcn  in  33etrad)t,  bann  and)  ba§  'Diaterial  ber  Stäbe  ielbft, 
ob  biefelben  au§  ©u§,  ^artgnfj,  ©d^miebei|en  ober  (in  neuerer  3eit> 
au§  Sta"^!  (au»  alten  (£d)ienen)  bcfte^en. 

2?ernu§gabuug  ber  '^atcxiaütn,  dontvolt  bc§  SBcrI)raud^c§ 
unb  Serci^mtng  ber  ^^rämien.  S)a§  53renn=  unb  ©djmiermaterial 
luirb  jmcrfmöfeig  gegen  ^on§  ausgegeben,  bie  au§  anber§  geformten 
53Iec!^marfen  für  bie  nerf^iebenen  5KateriaUen:  Siüdfoljle,  5örber= 
foble,  ßof§,  ©^mieröl,  iaig  2C.  befielen  fonnen. 

6ine  foId)e  ®(ed)mar!e  ^eigt  eingeftempelt  eine  für  jeben  ^ü^rer 
feftgefe^te  Dhimmer  (römifd)e  ^^'^O  ^^^^  aufeerbem  in  beutfd)en  ^a^Ien 
eine  2lVrtI)angabe  in  6tr.,  U,  kg  u.  bergl.  @oId)e  (bnrd)lö(^erte> 
iBIec^marfen  finb  an  einem  Slinge  bequem  ju  fü{)ren.  5lad^  ge= 
mac^tem  monatli^en  ^J{bid)Iufic  fcitcns  be^j  ^aterialienbepots  werben 
biefelben  ben  3^üf)rern  jurücfgegeben.  ^ie  9iummern  ber  5J?arfen 
geben  nid)t  feiten  jn  Errungen  33eranlaffung,  ferner  ift  e§  meitläufig, 
baij  am  ^epot  noc^  eine  ^ifte  ber  §eijer  nebenbei  gefül)rt  tüerbcn 
muß.  JBirb  ber  Oiame  be§  öci,^er§  nid)t  fofort  eingetragen,  fo  ent= 
ftcbcn  and)  ^ier  lüieber  leidet  Ungenanigfeiten,  tDeId)e  fpöter  bei  ber 
?^}rämienjaI)luHg  jum  5ßorfd^ein  fommen  unb  ©d)reibereien  i)eran= 
laffen.  ' 

5öei  ber  öann.  ^ßa'^n  erbalten  bie  Rubrer  gebrudte  58ün§  üon 
fteifem  Rapier,  n)eld)e  für  bie  oerfdjiebenen  ^J^aterialien  unb  Cuanta 
anber§  gefärbt  finb.  2)ie  ÜJamen  beö  tyüf)rer§  unb  be§  5J?onatc§ 
uierben  eingeftempelt.  ®er  9iame  ber  (SmpfangSftation  unb  beö 
^ei^era  ift  öon  bem  ^^übrer  nad^.^utragen,  ebenfo  bie  Stummer  ber 
$?ocomotiDe  unb  bas  Saturn.  *i)iad)fte:^enb  finb  einige  folc^er  93one, 
baüon  e§  mei^e,  gelbe,  graue,  grüne  unb  rotbe  giebt,  abgcbrudt. 

Siefes  Cuittuugsocrfa^ren  i}üt  ben  *3Jad)tI)eil,  ba^  bie  'JJamen 
ber  öeijer  oft  unbeutüd)  gcfd)rieben  finb  unb  bie  ^ßo^tS  an  ^^rope= 
rttät  nid)t  feiten  ju  raünfd)en  übrig  laffen.  Sa  .ftoblen  unb  Sd^mieröl 
nic^t  immer  auf  berfelben  Station  unb  pufig  aud)  be§  9Jad)l§  ent= 
ttommen  werben,   menn  ein  9Jiaterialienbeamter  nid^t  5ur  Stelle  ift. 
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yo  bürjtc  Bei   btefen   9JiateriaIicn  bie   ^Iu§emQnber)e|ung  mit  bcn 
®e<)otarbeitern  burci^  58on§  immer  am  einfa^ften  fein. 

^Itte   anberen   Socomotiömaterialien   fönnen    an   ben   9tu^etagcn 
entnommen  werben.     Sm  Sntereffe  ber  erfparni^   auä)  bei  biefcn 


ten 


M.  15,  ben 

2ocomotiDfüt)rer 

C^eiser  

20  mxu\  ,„^,, 

700  m^x.    \ 

2ocotnotio=J^. 

©talion 


1884 


ten 


M.  15,  ben 
Socomotiöfül^rer 
C)eiäer 

5  mxu 

150  mgr.    j 
Socomotiü=^. 
(Station 


1884 


ßofe. 


M  16,  ben  »^ 
Socomotiöfül^rcr 
.•peiäer 

'  Solg 
Oel. 


1&84 


2  ^Igr. 


2ocomotii)=^ 
Station 


i)at  eä  fic^  bemä^rt,  fic  ^  auf  Sßerlamjburf)  ju  üerabfotgen,  meM)c§ 
bem  ^ien[tbud)e  be§  f^ü^rcrä  nnget)eftct  merben  ia\v\  ju  meld^cm 
^»Dcdte  e§  baäfdbe  e^ormat  l}nben  muJ3,  tüie  bicfe§. 

2)en   ^opf   cine§   fDlrf)en  33crlangl)cfte§   mit   einer  (Erläuterung 
baju  geben  toir  nact}ftel)enb. 
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6  r  I  ii  u  t  c  r  11  n  g. 

1.  2!te  G^intraguitg  in  btc  6o= 
luinnen  2  bi§  IG,  folüic 
ben  inoiiQttidjcn  3(b{(i)Iu& 
l^ot  bov  3uf)ol'er  bicfe?  §cf= 
tes  3U  bciütrfcn. 

2.  Goliunne  17  nnb  18  lt)er= 
bcu  biird)  bcu  2^cpot=93c= 
amtett  aufgefüllt. 

3.  ßolumne  1  d  itiib  "20  l)ot  bic 
5lbtl)cilungfür2öcrfftättem 
betrieb  au-SaufülIen,  tno  auc^ 
biefeg  §eft  tierbleibt. 

4.  Sßerben  nod)  onbcrc  in  bic= 
fem  -Riefte  nid)t  üorgefcbenc 
ÜJInteriolien  empfangen,  fo 
finb  biefelben  am  ©d)lufje 
nac^  ©tüd  ober  öciDtci^t 
einjutragen. 

5.  3"i"  3tbluif(^cn  ber  IÖoco= 
motiött)eiIe  mäl)renb  ber 
0a|^rt  erf)ält  jeber  im  S^icnfte 
befinbU(^e  ^üljrev  täglich 
0,25  kg  .^eebe  ober  ßumpcn 
t)on  bem  3)orftanbe  ber 
9Jlafd^inen  =  ©tation  (cfr. 
@tat  für  ^ßn^material  ber 
i?ocomotiben). 

2Bcnn  ber  Sienft  auf 
einer  öocomotioftation  imd^ 
ber  ©attiuig  ber  93hifrf)incn 
gleidjmäfüQ  bertl)eilt  ift,  fi) 
lücrbcn  bic  Sül)rer  jeber 
ilocomotiDgruppe  ('!^crfoncn= 
^iige,  O^üterjüge,  9{angir= 
bienft)  annä{)ernb  bic  gleidjen 
Citnnttt  gebraudjen  muffen. 
Sßerben  biefe  mountlid)  ober 
(luartotiter  in  einem  9inp= 
porte  jufammengeftellt  unb 
biefe  nod)  luieber  am  2d)fuffc 
be«  tsnf)re§  ju  einem  Csrtl)= 
rcsrnpporte  oereinigt,  meld)cr 
bem  93fafd)inenperfonate  ^ur 
.^cnntniß  ju  bringen  ift, 
24 
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2ocomotib=?IKoteriotien. 
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|o  lüirb  bitrd^  ein  folc^el 
SSerfa^ren  bie  ©parfQm= 
feit  \^x  geförbert.  ®ie 
@rfa!^nmg  lefirte,  ba^  Bei 
onnä^ernb  gleiten  2eiftun= 
gen  in  ßilometeni  ober 
9tangir|"tunben  ein  [tarf  auf= 
fälliger  5J?e!^roerbraud)  an 
einzelnen  DJiaterinlicn  nur 
ganj  oereinjelt  Dorfornrnt. 

9ZebenfteI}enb  geben  toir 
ben  .^opf  eineg  folgen 
9tai)portea  über  empfangene 
^Raterialien. 

^icuftöud^  bcr  £oco* 
motiöfü^rer.  5)cr  53cred}= 
nung  ber  'DJebenoerbienfte 
\inb  be»  julöffigen  5^er= 
branc^e§  an  Srenn=  unb 
©d^miermaterial  (mit  3lu§= 
nal^me  beä  bcr  ^ol^Ien  für 
2Bagenarf)§fiIometer,  meldte 
le^terc  ben  i^af)rrapporten 
entnommen  werben)  biencn 
bie  uon  bcm  3tatiün«bc= 
omten  na^  Seeubigung 
eine»  jebcn  2)ienfteä  in  bas 
©ienftbud)  be§  gü^rerS  ein= 
getragenen  Seiftungen  betr. 
^Inl^eijungen ,  5?iIometer= 
resp.  (itunbenjat)!  unb 
Uebernac^tungen.  2)ie  5ln= 
gaben  ber  ®ienftbüd^er 
merben  auc^  für  bie  <Sta= 
tifti!  benu^t. 

9Jad)folgenb  geben  mir 
ben  5?opf  be§  v.uf  ber  öonn. 
6taotäbaf)n  üblichen  ?oco= 
motiwfü()rcr  =  ^ienftbnd)c5 
mit  bcr  Erläuterung  ba^u. 


^ienftbuc^  bet  ?ocoinotibfüf)rer. 
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Erläuterungen. 

1.  2;te  ©ntrogung  in  bie  ©olumnen 
1  btö  19  gci(^tc{)t  burc^  ben  betr. 
(gtation^bcamten  ober  S9a^n= 
meifter  jc,  lüelc^cr  bte  Se?^et= 
ntgung  in  6ot.  20  boftjic^t.  ^er 
3ugfüt)rer  Don  3lrbeit§=  k.  3ügen 
t)at  bcfonber§  borauf  jn  acf)ten, 
ba§  bie  ©introgungen  in  6ot. 
12,  lo,  14,  16,  eöent.  in  15  mit 
ben  betr.  3;Qge§=,  ßieöfu^r=  ic. 
JHaVporten  im  ©inflange  fielen. 

2.  3^er  S^n^o^er  biefc§  S)ienft6nd^e§ 
ift  bcrpfli^tet ,  fic^  mä)  9iücf= 
empfong  bc§  SBut^e»  Don  ber 
9iic^tigfeit  ber  in  ben  Sinbrifen 
1  —  19  cntljaltencn  Eintragungen 
^ü  überjeugen,  cöent.  binnen  3 
2;agen  bei  feiner  öorgefe^ten 
2;ienftftelte  bon  ben  unridjtigen 
eingaben  in  biefem  Suc^e  ^In^eigc 
ju  machen. 

3.  3"ni3^frfe  ber  @jtra^irnng  ber 
Socomotiöfitometer  bc^ufi  ^ü^: 
rnng  ber  iiejfclprütungö^Gontrol: 
9iegifter  jc.  finb  bon  ber  betr. 
5Jlaic^inen=;jnfpection  bie  2tnga= 
ben  in  bm  Kolumnen  10,  11 
unb  12  ju  benu^cn. 

4.  2:o§  3)ienftbud)  ift  am  1.  beS 
folgenben  5)tonatö  an  bie  t)orge= 
je^te  ^ienftftelte  abpliefern,  be.^U). 
an  bie  borgefe^te  5!Jiafc]^inen=^n= 
tpection  Ujeiter.^ureicfjcn ,  toeld^e 
baSfelbc,  mit  3tet)i)ionä:33ermerf 
bcö  betr.  ^Beamten  bcrie{)en,  bt# 
3um  (j.  be§  betr.  9JJonat§  nn  bie 
9Jlafcf)incn=(5ontrole  ber  ^irection 
einjufenben  ^at. 

5.  3"  6ot.  4  ift  ber  9iome  be§ 
A^eijerä,  ebent.  beffen  stummer 
beutlici^  etnjntrogcn,  and)  beffen 
®totionirnng«ort  an3ugeben,faüd 
e»  nid^t  ber  auf  beut  iitetbtatte 
bitfeö  2?ud)Cö  angegebene  ©to= 
tionöort  ift. 

fi.  S)ie  Eintragung  in  6ol.  !•  gc= 
fc^ie^t  burcl  fotgenbe  3lblüräum 
gen: 
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S)ie  SocomotitJ^SD'latcrialien. 


E. 

C. 

s. 
p. 

G. 
Gm. 

M. 
E.  P. 
E.  G. 

A. 

7. 


:  6ourtcr= 

:  5pcriouen= 

■Qintix-,  be3h).  5Btc^= 

r  @cmiicf)tct 

:2«Uität= 

-  6rtra:'^er)onen= 

:  &rtro=ÖJütcr=,  bca».  93tc^= 

:  Strbeitä:  ober  ÜJlatcrial: 


3«9- 


V.  =  35orfponn=  \ 
L.  =  ßcer=  gfafjrt. 

Pässg.  — .  ^flflagict:  | 

Ißemerfung. 

S8ei  ßeerfa^tten  (oud^  tücnn 
bie  Socomotiöe  einem  ^üg,i 
übcr^cr  üorgelegt  tüurbe)  ij't 
6oI.  8  ftet5  bur^jupunftiren. 

3n  Gol.  10  finb  bic  itilomcter  ber  @rpre6=,  Qoutkx-,  gc^nett:  unb 
^Perionensüge  iiicl.  bereu  SSorjpanti:,  foiüie  \!cer=  unb^^aifagierfa^rten, 
in  6o(.  11  bicjenigen  ber  ©üter^,  5KiUtQr=,  gemijc^ten,   fSkt)-  zc. 

3üge  unb 
in  6oI.  \'2  biejenigen  ber  3lr6cttS:  uub  ^Kateriotjüge  einjutragen. 

8.  Stunbeu  (6ol.  13)  finb  eiujutragen  unb  bafür  bemnörfjft  iStunben= 
gelber  (flott  ^o^rgclber  für  Äitometer)  ju  bered)nen: 

a)  fiir  Stücfgüterjügc  (jofem  bie  ^in=  unb  äiüdtour  in  hen- 
felben  erfolgte  i, 

b)  tür  9lrbeit«:'3Üge  unb 

c)  für  bie  übrigen  ^i'SC  o"f  ''f"  lurjeu  ©tretfen  §Qtn^ol}= 
5Pferbetl}urm ,  C§nabrütf  =  ^piesberg ,  Stobt^agen  =  Cfter^olj, 
Sefum  äJegefocf,  Öeeftemünbc  =  SBremcr^aöen,  5i<remen  =  SBefer: 
bo^n^of,  SBremcn^^ieuftabtba^n^qf  unb  §ot)nftorf-- Lüneburg. 

9.  3n  O'ol.  15  finb  biejenigen  Stunben  einjutragen,  für  hjelcbc  Stun^ 
bengelb  unb  Äol)leubräniie,  in  6ol.  IG  biejenigen  ©tunben,  für 
h)eld)e  nur  Äoblcnprämien  3U  berechnen  finb. 

10.  2ic  Eintragung  ber  Ätitometcr  in  60I.  21  unb  ii'2,  fotoie  ha%  9luf= 
recf)nen  ber  Sln^eijungen,  Kilometer,  Stunben  jc.  in  ben  &0I.  n,  10, 
11,  12,  13,  15,  16,  18,  19,  21  unb  22  gefd^ie^t  in  ber  3Jiaft^inen= 
Gontrole,  toet^e  anä)  bie  auf  bie  ^ijet  ic.  treffenben  3tnt^ilc 
ertro^irt  jc. ' 

Ta  bem  ÜJiafdjinenperfonole  bic  ©nl^eitsfö^e  ou«  bem  9teglemcnt  für 
bie  58ered^nung  ber  9ieben--^olumcnte  bcfonnt  finb,  fo  fann  e>3  fic^  felbft 
feine  ^lebenterbienfte  an  Äiilometerö  ©tunben^  unb  Uebernad)tung§gelbern 
berechnen;  ebenfo  oud^  ben  julöffigen  Serbraud)  on  Sc^mierinateriol  unb 
bie  bei  biefent  etmo  er3ielte  ^Prämie,  gür  bie  Jiol)lcnprämie  fommt  bie  2tn= 
3at)l  ber  3Bagennd^C'filoincter  in  ^etrad)t. 

3m  ?lbrcd)nung5bureau  ^ot  jeber  5ül)icer  unb  .^ei3er  ein  befonberci 
ßonto,  meldjce  in  monatUdjen  Slngoben  bie  3lnbei3ungen ,  bie  8ocomotit)= 
leiftungen,  ben  3uläffigcn  unb  tDirfli(^en  SHateriolbcrbraud),  fotoie  bie  Qt- 
fparntU  bc3h).  ben  ÜJlcbröerbrauc^  für  ein  Vierteljahr  umfaßt.  Siefc 
6outen  loerbcn  für  jebe  5)lofc^inenftation  in  einem  befonbereo  .öefte  gcfübrt 
unb  gelangen  bieie  nad)  'ilbfd)luf}  ber  C^onten  burd^  ben  betr.  5)Jafd)inen: 
beamten  3ur  (^infid)t  ber  ^Jiafc^inenperfonale,  bereu  ettoaige  5K.damationen 
bem  'Jlbrec^nungebureau  3ur  "Jlufflärung  übermittelt  »erben. 
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